ACADEMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 19 SEPTEMBRE 1960. 


PRÉSIDENCE DE M. Emnx-Georces BARRILLON. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRÉSENTÉS OÙ RECUS. 


L'Académie est informée 

— d’une ConFÉRENCE D'HYDRAULIQUE, organisée par la Société hongroise 
d’'Hydrologie et l’Institut de recherches des ressources hydrauliques, qui 
a eu lieu à Budapest du 5 au 10 septembre 1960, sous le patronage de 
l'Académie des sciences hongroise: 

-_- du quatrième CONGRÈS INTERNATIONAL SUR LES ALGUES MARINES, qui aura 
heu à Biarritz, du 18 au 25 septembre 1067. 

Les Ouvrages suivants sont adressés en hommage à l’Académie : 

— par M. Gasrox Juzia, le tome IV intitulé : Équations aux dérivées 
partielles du premier ordre, de ses Exercices d'analyse, rédigés par GEorces 
Bour1on: 

— par M. Wacciam Raxpozen Fayror, un volume intitulé : Marine algae 
of the Eastern tropical and subtropical coasts of the Americas. 

L'Ouvrage suivant est présenté par M. Louis pe Brocue 

La Chimie électronique, par ANDRÉE Goubor. 

M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance 

19 Histochimie et cylochimie animales. Principes el méthodes, par Lucren 
Lison. Volume Î. 

0 Collection de logique mathématique. XVI. /ntroduction à la logique, 
par ALFRED Tarski. Traduit de l'anglais par Jacques TREMBLAY. 

30 Mémorial des sciences physiques. LXVI. Similitude physique. Exemples 
d'applications à la mécanique des fluides, par ANDRÉ MARTINOT-LAGARDE. 

49 Ernsr Bauer. Elektronenbeugung. Theorie, Praxis und industrielle 


Answendungen. 
CR, 1960, 2° Semestre. (T. 251, N° 12:) 77 
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50 Catalogue of type invertebrate fossils of the geological Survey of Canada. 
Volume I, by Tomas E. Bozrton. 

60 The U. S. Government and the future of international medical 
research. Hearings before the subcommittee in reorganization and 1nter- 
national organizations of the Committee on Government operations United 
States senate. Eighty-sixth Congress. First session. /nternational health 
study. July 9 and 16, 1959. Part I. 

7 Accademia nazionale dei XL. Enoarpo Zavarrari E Cor. Biogeo- 
grafia delle Fsole Pelagie. Climatologra. 

80 Mimsterio de educacion y Justicia. Direccion general de cultura 
(Buenos Aires). Boletin del Museo Argentino de ciencias naturales € Bernar- 
dino Rivadavia » e Instituto nacional de investigacion de la ciencias natu- 
roles AN IE2N10 


COMMISSIONS. 


MM. Léox Bixer et François pe Gauparr D'ALLAINES sont désignés pour 
faire partie, avec les Secrétaires perpétuels, de la Commission du Prix 


Osiris de l'Institut, en 1960. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


BIOLOGIE. — Sur les facteurs du déterminisme de la symétrie 
bilatérale et de l'orientation de l'axe tête-queue chez les Reptiles. 
Note de M. Pauz ANGEL. 


1° ) 


Quels sont les facteurs de la symétrie bilatérale ? 

C'est la réponse à cette même question qu'ont donné Ancel et 
Vintemberger (‘) en faisant choix d’un objet particulièrement favorable, 
la Grenouille rousse. Ces deux auteurs ont montré que l’apparition de la 
symétrie bilatérale est liée à celle du croissant gris et que le phénomène 
qui caractérise cette réalisation consiste en une rotation du cortex de 
l'œuf sur la masse centrale immobile. Ce phénomène est mis en évidence 
grâce à la présence du pigment cortical que la rotation entraîne sur une 
étendue de 309. Cette rotation est ascendante du côté dorsal présomptif. 
Ces auteurs l'ont dénommée rotation de symétrisation. Elle peut être 
orientée dans l’espace par différents facteurs (spermatozoïde, compression 
de l'œuf qui l'ovalise et la rotation de l’œuf). Les deux auteurs ont nommé 
cette rotation : rotation d'orientation, pour la distinguer de la précédente. 

A quelle conclusion la connaissance de ces faits peut-elle servir pour 
les œufs de Reptiles ? 

La rotation de symétrisation n'a pu y être mise en évidence parce que 
l'œuf n’est pas pourvu d’un croissant pigmenté analogue au croissant 
oris de la Grenouille ou au croissant de même valeur et de même signifi- 
cation au point de vue de la symétrie bilatérale mais de couleur diffé- 
rente chez des Prochordés, des Amphibiens ou des Poissons et parce que 
même si les œufs de Reptile le possédaient, il faudrait encore pour les 
soumettre à des recherches expérimentales pouvoir réaliser des fécon- 
dations d'œufs prélevés vierges et que ces œufs fécondés puissent en 
outre être marqués comme les œufs de Grenouille rousse. 

Il n’est donc possible de rechercher chez les Reptiles que les facteurs 
démontrés capables d'orienter le plan de symétrie bilatérale. 

Les recherches faites sur les Vertébrés inférieurs ont fourni des tests de 
l’action des trois facteurs possibles d'orientation. Ces tests permettent à 
l'observateur des œufs cheminant dans les voies génitales de reconnaître 
l'action dans chaque cas particulier du spermatozoïde et des deux facteurs 
mécaniques compression et rotation de l'œuf. 

L'action du spermatozoïde se signale par le fait que le point d'entrée 
du spermatozoïde marqué par l'extrémité initiale de la traînée sperma- 
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tique est situé dans le plan de symétrie bilatérale et au milieu du futur 
côté ventral. 

Pour l'œuf ovalisé, le plan de symétrie est dans le petit axe de l’œuf 
et pour la rotation de l’œuf le plan de symétrie se confond avec le plan 
de rotation. Il est ainsi possible de voir quel facteur a orienté ce plan et 
dans le cas où plusieurs de ces facteurs ont agi sur l’orientation du plan 
de symétrie de savoir si l’un d’entre eux à eu une action prédominante. 

Clavert et Zahn (?) ont émis l'hypothèse que le plan de symétrie bila- 
térale chez les Reptiles était orienté par la rotation de l'œuf qu’ils n'avaient 
pas observée et sans tenir compte de Povalisation de lPœuf existante 
puisqu'ils reconnaissent même à certains œufs un gros bout et un petit bout. 

Pasteels (*) a observé que les œufs de deux Lacertiliens étaient ovales, 
mais n’a pas tenu compte de ce fait et émis lhypothèse que l’orientation 
du plan de symétrie bilatérale était due à une rotation de l'œuf qu'il 
n'avait d’ailleurs pas observée. 

Les observations de Raynaud et Ancel (‘) sur l’Orvet ont montré que 
les œufs étaient ovalisés et leur rotation dans l’utérus ayant été constatée, 
on peut conclure que la compression et la rotation de l’œuf peuvent agir 
toutes deux sur l’orientation du plan de symétrie. Ces deux facteurs ont 
dans ce cas une action identique qui consiste à orienter le plan de symétrie 
dans le plan perpendiculaire au grand axe de lutérus. Ces deux facteurs 
paraissent agir dans 80 % des eas. L'action du spermatozoïde n’a pu 
être démontrée, les œufs d’Orvet n'ayant pas de traînée spermatique 
visible. 

29 Quels sont les facteurs de l’orientation de Paxe tête-queue ? 

Les expériences d’Ancel et Vintemberger sur l’œuf de Grenouille rousse 
ont démontré que la rotation d'orientation effectuée avant la première 
division de l’œuf orientait non seulement le plan de symétrie bilatérale 
mais aussi laxe tête-queue. 

Cette question de l'orientation de l’axe tête-queue n’a pas été envisagée 
par les auteurs qui ont recherché les facteurs d'orientation du plan de 
symétrie bilatérale. 

Les observations de Raynaud et Ancel sont d'accord avec celles d’Ancel 
et Vintemberger en ce sens que la rotation que subissent les œufs d’Anguis 
est de même sens pour tous les œufs renfermés dans les deux cornes 
utérines. Ces auteurs ont en effet trouvé que quand l’axe tête queue est 
orienté perpendiculairement au grand axe de l’utérus (80 % des cas) la 
tête est située du même côté. 


(1) P. ANGEL et P. VINTEMBERGER, Bull. biol. Fr. et Belg., Supp. XXXI, 1948. 
() J. CLAvVERT et J. ZAHND, C. R. soc. Biol., 149, 1955, p. 1650. 

() J. PASTEELSs, Arch. Anat. hist. et Embryol., 37, NOM Da 

(*) A. RAvyNnaAUD et P. ANGEL, Comptes rendus, 25, TOO AD ADO 


(Laboratoire d’Embryologie du Collège de France.) 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


PRESENTES OÙ TRANSMIS PAR LES MEMBRES DE L’ACADÉMIE. 


ALGEBRE, — Sur la plus fine équivalence simplifiable d'un demi-groupe. 


Note de M. Pierre LEFEBvRE, transmise par M. Joseph Pérès. 


Construction de la plus fine équivalence simplifiable d’un côté dans un demi- 
groupe quelconque. Elle est régulière de l’autre côté. Construction de la plus fine 
équivalence simplifiable, Caractérisation des demi-groupes inversés et rectan- 
gulaires par leurs équivalences simplifiables. 


L. Soit D un demi-groupe. Üne relation R définie dans D est simpli- 
fiable à droite si axR bx entraîne a Rb; elle est simplifiable si elle Pest à 
gauche et à droite. Dans le treillis complet T des équivalences de D, les 
ensembles &,, &,, & des équivalences simplifiables à droite, à gauche 
ou bilatères, sont des familles de Moore ('), donc des treillis complets ayant 
pour élément universel commun celui de Ÿ, qui est léquivalence universelle. 

Dans un semi-groupe, &,, 6, et & ont pour élément nul l'élément nul 
de T, c’est-à-dire l'égalité. Nous donnons une construction de cet élément, 
en général distinct pour chacun des trois ensembles &,, 6, et &, dans un 
demi-groupe quelconque. Chemin faisant, nous mettons en évidence une 
généralisation intéressante de la notion de semi-groupe : celle de demi- 
groupe stationnaire (*), (*) que nous relions à celle de demi-groupe inversé 
et rectangulaire (*) par une propriété des équivalences simplifiables, 
comme les semi-groupes sont reliés aux groupes (°). 

2. Construction de 54, élément nul de &y. — a. La relation 5,, définie 
dans D par 4a5,b- 4xeD tel que ax = ba, est réflexive, symétrique, 
simplifiable à droite et régulière à gauche (*). Si & est une relation réflexive 
et simplifiable à droite de D, on a 5, €. Lorsque 5, est transitive, nous 
avons donc 5, — 54. 

En particulier, 5, est transitive dans les trois cas suivants 

2. dans un demi-groupe commutatif : il est alors immédiat que 5, est 
la plus fine équivalence régulière et simplifiable de D; D/s, est le plus 
orand semi-groupe homomorphe à D; 

3. dans un demi-groupe stationnaire à gauche, c’est-à-dire tel que 4x: € D 
tel que ax, — bx, entraîne VreD,-.ax =.bx (‘}: 

y. dans un demi-groupe réversible à gauche, c’est-à-dire tel que deux 
éléments quelconques aient un multiple commun à droite (°). 

b. La relation 5, fermeture transitive de 5,, définie par 45:b si et 
seulement si m,, m:,..., m ED tels que asimi, MiTim:, ..., Mn: D 
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éoulière à gauche, mais qui n’est pas en général 
simplifiable à droite. Si 9, est une équivalence simplifiable à droite, on 
a Ge EC. 


ce. La relation 6,, définie dans D par a5,b< as, bou 4x€ D tel que ax5: bx 


est une équivalence 1 


est réflexive, symétrique, simplifiable à droite et régulière à vauche. 
Si 2, est une équivalence simplifiable à droite, on à 7€, €3, C5: 


Nous définissons alors par récurrence une suite croissante (5) de rela- 
tions 5; 


(S) men CET OnCCri Er 0 


réflexives, symétriques et régulières à gauche, celles d'indice impair étant 
simplifiables à droite, celles d'indice pair étant transitives, chaque relation 
étant contenue dans toute équivalence simplifiable à droite. 

Pour cela, les relations 5; étant supposées définies jusqu’à 1 — 2p | 
avec les propriétés précédentes, 5, est définie comme fermeture transitive 
de Gin Et Gopya PAT A Gp © 463,0 où At E D tel que axo,,bx. 

Si l’on pose ao,b s’il existe un entier positif n tel que a5,b, 5,€(S), on 
démontre facilement que 5, est équivalence simplifiable à droite minimale 
de D. Les relations 5; étant régulières à gauche, la proposition suivante 
est immédiate 


THÉORÈME 1. — Dans un demi-groupe, la plus fine équivalence simpli- 
fiable d’un côté est régulière de l’autre côté. 

3. Construction de 7, élément nul de &. — a. La relation +, définie dans D 
par ab 1x, yED tels que xay = xby est réflexive, symétrique et 
simplifiable. Si » est une relation réflexive et simplifiable de D, on a 7, Ce. 
Lorsque 7, est transitive, c’est l’équivalence simplifiable minimale de D. 
En particulier, 7, est transitive dans un demi-groupe stationnaire (c’est- 
à-dire stationnaire à gauche et à droite) et dans un demi-groupe réversible 
(c’est-à-dire réversible à gauche et à droite). 

b. La relation =;, fermeture transitive de +,, est une équivalence qui 
n’est pas en général simplifiable, mais qui est contenue dans toute équi- 
valence simplhfiable. 


c. La relation =;, définie dans D par ar,b & at,b, ou 4x, yeD tels 
que æayT,æby, où ay=:by, où xar,xb, est réflexive, symétrique, simplifiable, 
et contenue dans toute équivalence simplifiable. 


On définit comme précédemment une suite croissante (©) de relations =; 
réflexives et symétriques, celles d'indice impair étant simplifiables, celles 
d'indice pair étant transitives, chaque relation étant contenue dans toute 
équivalence simplifiable; plus précisément, +,, est la fermeture transitive 
de Top, et Topya Se déduit de +:, comme 7, de =. 

Si l’on définit la relation + par arb< n entier positif tel que a7,b, 
Th E(Z), 7 est la plus fine équivalence simplifiable de D. 
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“ 


qu'elle Fest lorsque D est stationnaire : elle est dans ce cas égale à 7, 


qui est alors la plus fine équivalence régulière et simplifiable de D: Dr, étant 
le plus grand semi-groupe homomorphe à D. 


A priori, cette équivalence n'est pas révculière ; ous nolerons cependant 


4. Les demi-groupes inversés et rectangulaires ont déjà retenu notre 
attention (*), en particulier ceux qui sont globalement idempotents (D°= D). 


Un demi-eroupe inversé est un demi-eroupe dans lequel WrxeD, 4:'eD 
tel que xx’ où x'x soit idempotent; un demi-groupe rectangulaire est un 
demi-groupe dans lequel tous les éléments sont forts ('}, (*), (*} Tout 
demi-groupe stationnaire d’un côté est rectangulaire. 

En utilisant l’équivalence 3, définie au paragraphe 1, nous démontrons 
deux propositions qui généralisent une proposition analogue démontrée 
par G. Thierrin pour un semi-croupe (‘). Il se confirme ainsi que la notion 
de demi-groupe stationnaire est une généralisation intéressante de la 
notion de semi-groupe. 

THÉORÈME 2. Pour qu'un demi-groupe stationnaire D soit inversé 
et rectangulaire, 1l faut et il suffit que ses équivalences simplifiables d’un 
côté sortent régulières du même côté. 

Outre la condition «stationnaire », un semi-groupe vérifie les conditions 
suivantes 


{ G, } TU he | KA | b): 


KE == LD NC) (BE 


où | a), par exemple, est l'idéal principal à droite engendré par a : 


Tr AUTABE 
Le théorème 2 peut être alors complété par la proposition suivante : 

THéoRèmEe 9. — Pour qu'un demi-groupe stationnaire D vérifiant les 
conditions (C;) et (C;) soit un demi-groupe inversé, rectangulaire globalement 
idempotent, il faut et il suffit que ses équivalences simplifiables d'un côté 
soient régulières du même côté. 

Les démonstrations de ces deux théorèmes seront publiées ultérieu- 
rement [en fait, il s’agit seulement de la partie « suflisante », la partie 
« nécessaire » se déduisant immédiatement d’une proposition contenue 
dans (*)]. 


() P. Dugrenx, Algèbre, I, 2° éd., Cahiers Scientifiques, Gauthier-Villars, Paris. 

(2) P. LEFEBVRE, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1995. 

(*) THéopossis, Thèse d’'Université, Paris, 1955. 

(:) G. THierriN Bull. Classe des Sciences Acad. Roy. de Belgique 41, 1955, p. 83-99, 
(5) G. THIERRIN, Bull. Soc. Math. Fr., 83, 1955, p. 103-159. 

() G. THIERRIN, Alger-Mathématiques, 3, n° 2, 1956. 


1200 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — (réométrie projective différentielle des 
variétés de cônes. Note de MM. Gueorcne GeorGmev et [rie Pop, 


présentée par M. Arnaud DenJoy. 


Application de la méthode du repère mobile de Elie Cartan. 


1. Soient M le sommet du cône local, g une de ses génératrices et 
—— en nous limitant au cas de l’espace à trois dimensions — A,;A,A,A; un 
repère ayant À, en M et A, sur g. Soient w,, w,, w, et dt des formes de 


Pfaff indépendantes qui marquent un déplacement quelconque du 
sommet À,, respectivement, de g sur le cône local; on aura 


d'A; w/ À, avec {= T/0$+ T7 dr. 


Pour fixer les arêtes et la droite unitaire par A4 d’un repère imvariant 
attaché à la génératrice g du cône local, il suffit de remarquer l’isomor- 
phisme qui existe entre la géométrie d’un cône et celle d’une courbe plane. 
On exclut donc les variétés de cônes quadratiques et celles Hinéaires dont 
l'étude sera faite séparément. 

Ce choix du repère donne, dans le cas générique, 1 — 6 à l'exception de 


DAT TE M sm 
D CSS À Pier 


On peut attacher dans les cas exceptés, à la génératrice g, des repères 


O) 
convenables de manière à rendre tout [= 0 à l'exception de [°,= li, = 1 
dans le cas des variétés quadratiques et l}, — 1 dans le cas des variétés 
linéaires. 


En notant 
CANA — [/ Gt + Pre, du, dE —T} 


/ HRETNT. 
1k,n TENTE 6) Î l il, de, 


» 


on a les conditions d’intégrabilité 


f cho 7 74 \Æ PE pP' Ep; re ” 

(1) LR EURE = PAG LS [l Fa) du 4 % | C1 te SE Lu de [ 14 mt 
vf | Di? -T. Î T4 nÆ 1 DU AE RP ny à 

(LD) Le Tr EPS PEER > he —F};, 4, — Éd 


2 
P — x A,), on a les conditions d’immobilité du point P : dx’ + w/ à! = 5x 


dont une conséquence remarquable est le fait que, dans chaque plan + 
solidaire avec le repère, à toute droite passant par A, correspond une 
droite (la droite caractéristique du plan dans le déplacement considéré) 


En introduisant des coordonnées locales (2°, x&!, x, 4° telles que 


C'est l’extension de la polarité Pantazi-Bompiani du cas des variétés 
linéaires. À l’aide de cette polarité, on peut achever la détermination 
d’un repère invariant : Les points AÀ,, A, se trouvent sur la caractéristique 
du plan tangent A,A;A, relative au déplacement sur la « normale projec- 
tive » A,A.: À,, sur la caractéristique du plan A,A,A, relative au dépla- 
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cement sur A,À,; le point unitaire U sur la caractéristique du plan A; AU 
relative au déplacement le long de la normale A,A.. Ce choix a pour 
conséquences 


DRE DRE REA NÉE NE SRE 


et celles qui en dérivent de I et Il. Il s'ensuit que la variété de cônes 
génériques a, au plus, 32 invariants indépendants. 

2. Soit | une courbe décrite par le sommet A, d’un tétraèdre invaria- 
blement lié à let & un pfaflien invariant indiquant le déplacement de A, 
sur Î. L'intersection de lParête A,A, avec la caractéristique du 
plan AGA;A;(i— 7j) relative au déplacement & est le point P = A; + rA,, 
avec r donné par 


JA Pise 
[aoaa; ht) + ras; dl | 
[O] [O) 
Si — À;, nous aurons 
A 
r = | mue | 
TD 


el nous dirons que AA; est « parallèle au sens Myller » par rapport 
à AA; le long de |. Sir 0, cette quantité sera nommée «la déviation 
du parallélisme Myller ». Cette déviation nous permet l’extension, pour 
les variétés de cônes, des courbures normale, géodésique, de Tschebycheff 
ou de parallélisme et de la torsion géodésique des courbes ou des (réseaux » 
de la variété considérée. 

On a pour F courbe admissible de la variété 


æ. == courbure géodésique — | A5 A3 A» _ | — (T: 5 + F4, a) 

1) \ om 
Li — CourDürenormale  U— [A \; A4 de | nn 2 ; 

: om om 

7, =—=torsion géodésique — | AA AS ds | lil _ 

Lg 
æçc, = courbure de Tschebycheff— | A, A; A; | = — ( ri,+r!, a 

É Di 14 0 / 

y. courbure de parallélisme — | À 5 À 3 A4 ie | 15 fees 


On obtient, de cette manière, des interprétations pour une partie des 
invariants l';. 
l. F n ° : >. a 
3. L’annulation de ces quantités fournit un moyen naturel pour lintro- 
duction de lignes ou «€ réseaux » remarquables de la variété. On aura, 
par exemple 
D est géodésique de la variété si æ,— 0; son équation sera donc 
3 ES 
bee EE Pos Pie 
[est asymptotique de la variété si æ, == 0. L'équation en #1, — 0 
donne les directions asymptotiques sur le cône local. 
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l'est ligne de courbure de seconde espèce si 7, = o donc si ædt + L,,w, =0. 

Si æ, — o, l’arête À, A,, déplacée lé long À F tangente à l’arête A, A;, 
reste € parallèle au sens Levi-Civita » sur la variété de cônes; nous dirons, 
dans ce cas, que le réseau des lignes tangentes à AA; et à A A, forment 
un « réseau semi-Tschebvycheff » 

Si x, = 0, nous dirons que À, À; est unilatéralement conjuguée à A, A, 
Clone 0; 

Enfin, on peut définir les lignes de courbure de première espèce : les 
lignes pour lesquelles HT AIO RCE qui donne 


pe è i == 0) 


On obtient une première généralisation des variétés Tzitzéica : les 
variétés pour lesquelles cette dernière équation est identiquement satisfaite. 
Les conditions d’intégrabilité IT nous donnent encore 


ne 


Un cas particulier de ces variétés est celui du complexe de droites pour 
laquelle on a F;, — 0 et les relations finies qui en résultent par les condi- 
tions [1, parmi lesquelles nous eiterons, en dehors de celle de la variété 
Tzitzéica, 

PT = eme n., 


Les lignes caractéristiques de la variété de cône sont données par 
dt + (ES —= Le NO A10: 


L’invariant 5 = [';, —[", peut être nommé « torsion » de la variété; 
Pannulation de = ee l be de la variété. 

Des cas remarquables sont : celui des variétés holonomes de cônes de 
coïncidence (x = o) ou celles pour lesquelles x = Cte. 

4. En revenant aux considérations faites au commencement du para- 
graphe 2, si 0P/& se trouve sur A;A, nous dirons que P est € point Malus », 
l'existence duquel exige que l soit tangente au € cône Malus » d’équation 
&} &, = ww, —o dans laquelle à, j, k (différents entre eux) ont les 
valeurs 1,2, 0. 

Si 9P/S se trouve sur PA,;, nous dirons que l’arête A, A; est « concurrente 
au sens Myller » par rapport à A, A; le long de l. Cela a lieu si F est tangente 
au cône Myller » d’équation 


k k 

Ho 0 k EN 1e la . Oo 
(uw; )?0, ©; © (@ÿ — 5) — &} (ui AS EE œ* SES 
[O} [Q} 


CR 2 D ! . 
Enfin, si l’on a simultanément P — A; et 9P/5 € PA,, nous dirons qu’on a 
la « concurrence Myller spéciale ». 


\ 
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AERODYNAMIQUE. — Détermination de l'angle de décrochement (€ incidence 
crüique ») d'un obstacle fini en écoulement tridimensionnel. Note (*) 
de M. Enrxesr A. EIcneLBREeNNER., transmise par M. Maurice Rov. 


En utilisant en écoulement turbulent l'équivalent d'une formule, bien connue 
en laminaire, pour la valeur pariétale de l'angle entre les directions des lignes de 
courant à l’intérieur et à l'extérieur de la couche limite d’un obstacle tridimen- 
sionnel, on détermine la profondeur de la zone d’eau morte derrière un bourrelet 
du bord d'attaque. Le contact entre cette eau morte et le décollement au bord 
de fuite détermine l'incidence critique de l'obstacle. La même formule peut égale- 
ment servir au calcul de la ligne de décollement turbulent au bord de fuite. 


I. Les considérations suivantes sont limitées aux obstacles tridimen- 
sionnels présentant un plan de symétrie. L’intersection de l’obstacle 
avec ce plan forme un ou plusieurs profils aérodynamiques dont les bords 
d'attaque (à faible rayon de courbure) et de fuite sont supposés être 
entièrement contenus dans des plans normaux à celui de symétrie. Des 
exemples typiques sont Paile annulaire et l'aile droite à allongement fini. 

Les obstacles sont placés, à incidence modérée, mais sans dérapage, 
dans un écoulement uniforme d’un fluide incompressible (« vent »). 

2. Des essais, effectués à l’I. S. L. (*) pour le premier et à l’'O.N.E.R.A. (?) 
pour le deuxième des exemples cités au paragraphe 1, montrent l’existence 
de trois intervalles d’incidences typiques, caractérisés par des configu- 
rations de l’écoulement près de la surface de Pobstacle (*) : 

a. Incidences faibles : lobstacle présente, comme seule forme de décol- 
lement, un bourrelet du bord d’attaque (*) de faible profondeur et d’exten- 
sion en envergure limitée. 

b. Incidences moyennes : en plus du bourrelet, un décollement au bord 
de fuite apparaît. Sur le profil ainsi épaissi, Pécoulement ne recolle plus 
immédiatement après le bourrelet, mais beaucoup plus en aval, formant 
ainsi une zone dite d’ « eau morte » qui, en réalité (Jig.), présente un 
écoulement bien organisé à son intérieur ('), (*). Dans le cas limite de 
l'aile infinie, il prend la forme d’un reflux vers le bourrelet (°). 

c. Incidences élevées : la zone d’ «eau morte » et le décollement au bord 
de fuite entrent en contact formant ainsi un large couloir où lPécoulement 
remonte vers le bord d’attaque. 

Par la suite, le cas b sera analysé. Son étude permet, de concert avec 
le calcul du décollement tridimensionnel au bord de fuite, la détermi- 
nation de l'incidence « critique » (réunion des zones de décollement aux 
bords d’attaque et de fuite). 

3. Bien que le décollement derrière les bourrelets soit généralement 
turbulent, il paraît intéressant d'étudier d’abord le cas où l'écoulement 


resterait laminaire jusqu’au bord de fuite. 
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La zone d’eau morte est délimitée, vers l’écoulement de couche limite 
sain en dehors de cette zone, par deux lignes qui prennent naissance aux 
bouts des bourrelets. 

Ces deux lignes présentent le caractère de lignes de courant pariétales 
telles qu’elles ont été définies par l’auteur (*). Leur caleul est donc possible, 


à partir des bouts des bourrelets, moyennant la formule 


op 

A +12 ds 

de cotg 0, — Cy — ere 
oz 


donnant la valeur pariétale de l'angle 0 entre les lignes de courant à lexté- 
rieur et à l’intérieur de la couche limite; C, est un facteur numérique 
qui dépend des degrés À, et k, des polynomes de Pohlhausen dans Les 
couches limites longitudinale et transversale. À est le paramètre de 
Pohlhausen, calculé par pinceaux de courant de lécoulement extérieur, 
s et z sont les directions respectivement parallèle et normale à celle de 
l’écoulement extérieur, p est la pression statique. 

Pour l’aile annulaire, les bouts des bourrelets se trouvent à © ©+ go0. 
Les lignes limites partent, de ces bouts, en direction de lécoulement 
extérieur; 0, aura donc une valeur initiale de 00. 

L'intégration pas à pas de l’équation (1) est alors possible; elle fournit 
deux lignes de courant limites qui se rencontrent au plan de symétrie 
de l’obstacle, délimitant ainsi la zone d’eau morte. D’autre part, les 
méthodes connues du calcul de la couche limite tridimensionnelle (°) 
permettent la détermination du décollement au bord de fuite. 


En représentant alors en fonction de l'incidence la profondeur de la 
zone d’eau morte ainsi que celle du décollement au bord de fuite, mesurées 
dans le plan de symétrie de l'obstacle, on peut déterminer l'incidence 
critique par le contact des deux zones. 

4. En général, cependant, la couche limite sera turbulente en dehors 
de la zone d’eau morte. Or, jusqu'ici, aucune théorie n’existe pour appliquer, 
de façon mathématiquement irréprochable, les méthodes semi-empiriques 
de traitement de la couche limite turbulente au problème du décollement 
tridimensionnel. 


Lignes de décollement et lignes limites de l’eau morte faisant toujours 
partie de la sous-couche laminaire, il est raisonnable de supposer, pour 
leur direction, une relation analogue à l'équation (1) où le paramètre de 
forme laminaire A est rémplacé par celui habituel de la couche limite 
turbulente H. Pour tenir compte des valeurs particulières de dpJds, dpJoz 
et Ü, aux points critiques de la couche limite longitudinale dans le plan 
de symétrie, à savoir près du minimum de pression et à approche du 
décollement, on remplacera le facteur (A + 12)/A par son équi- 
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valent (H—2)/(H — 1,4) en écoulement turbulent, où H—6,/à, est 
le paramètre de forme de la couche limite turbulente. 


9. On propose alors comme formule pour l'angle 0, l'expression 


op 
sn il > Os 
(2) cotg Un OT mme Es 


Op 
2e 


fes 


où C, est un coellicient numérique à déterminer par Pexpérience. Pour €, 
donné, le caleul des lignes limites se fait exactement de la même façon 
que dans le paragraphe 3. Les profondeurs de la zone d’eau morte ainsi 
trouvées en fonction de lincidence peuvent alors être directement 
comparées à celles relevées en soufllerie. 

6. La méthode de détermination des limites d’eau morte permet alors 
le calcul, en deux dimensions, de la zone de reflux derrière les bourrelets, 
signalée (*) pour l'aile droite infinie : en effet, on peut calculer, sur l'aile 
annulaire, la profondeur de la zone d’eau morte dans le plan de symétrie, 
pour une même incidence, mais pour différents rapports À = L/D à L fixe. 

En rapportant la profondeur de la zone d’eau morte en fonction de 4, 
on obtient en À — 0 la position en profondeur de la ligne de recollement 
(imite arrière de la zone de reflux) sur Paile droite d’allongement 
infini (D +). 

7. La formule (2) permet également le calcul de la ligne de décollement 
sur un obstacle tridimensionnel quelconque, pour les écoulements turbu- 
lents. Cette ligne s'obtient, à partir d’un point de divergence et comme 
hgne singulière de courant pariétal, par intégration pas à pas de l’équa- 
tion (2). 

La comparaison entre calcul et expérience, sujet d’une thèse en prépa- 
ration à la Faculté des Sciences de Poitiers, donne un moyen supplé- 
mentaire pour contrôler le choix de C, effectué d’après le paragraphe 5. 


Séance du 18 juillet 1960. 
E. A. EICHELBRENNER, Jahrbuch der W. G.L., 1959. 


) 
) 
) nn 
(:) E. A. EICHELBRENNER et G. HACQUES, Comples rendus, 251, 1960, p. 1114. 
(*) M. Roy, Z. À. M. P., vol. 9 b, fasc. 5-6, 1958, p. 554-569. 

(5) E. A. EICHELBRENNER, Note technique du Ministère de l’Air n° 85, novembre 1959, 
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HYDRAULIQUE. -- Remarques sur un dispositif simple pour réduire 
la célérité des ondes élastiques dans les conduites en charge. Note de 
MM. Gasrox ReuenEeras et Léon Manpezgror, transmise par 


M. Léopold Escande. 


Dans une Note précédente ('), MM. Escande, Remenieras et Claria ont 
étudié de façon systématique les conditions d'emploi du dispositif imaginé 
par M. Remenieras pour la réduction de la célérité a des ondes circulant 
dans une conduite forcée. Le principe de cette discussion des cas favorables 
ou non favorables à la diminution de la surcharge par diminution de la 
célérité des ondes repose sur la considération d’une série de para- 
mètres &;, ds, 43, à, et &;, ayant tous les dimensions d’une célérité et dont 
les différentes permutations définissent les différents cas physiquement 
possibles. Pour le caleul de la surpression, les formules utilisées étaient 
celles de De Sparre. 

La présente Note à pour but de mettre en évidence les mêmes résultats 
en utilisant une représentation graphique différente de celle donnée dans 
le Mémoire original de M. Remenmieras (?). Le graphique est tracé en coor- 
données adimensionnelles 
- ar . 

DA 


abscisses : Ü— 


lo 


ordonnées : p — : 
\ a 7 
280 


Le graphique comprend d’une part le réseau de courbes 


D _ —— (es 
0 


d'autre part les courbes limites suivantes 


la courbe 20 = (25 — r1)/(25 — 2), limite inférieure des « hautes 
chutes »: 
— la courbe Ü = p*/{5? — 1), limite supérieure des « basses chutes »: 
-— la droite Ü = 1, limite supérieure des fermetures brusques: 
—— la droite 5 — 71, ligne de raccordement des équations de De Sparre. 


Pour juger de l'influence de la diminution de la célérité sur la sur- 
pression £ on procède de la façon suivante : on porte sur le graphique 
le point représentatif M, (54, 0;) de la conduite en l’absence de dispositif, 
Si l’on diminue alors la célérité a, le point représentatif M évolue en direc- 
tion de l’origine des coordonnées en suivant la droite reliant sa position 
initiale M, à l’origine. Dans cette évolution, le point M recoupe des 
courbes = Cte de cotation croissante ou décroissante, ce qui permet de 
juger si le cas est ou non favorable. 


(e) 


que 
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n peut alors partager le plan du graphique en quatre zones. Suivant 
le point initial se trouve dans l’une ou l’autre de ces zones, l’évolution 


2 ARMES , : . : s ù 
correspondra à lun ou l’autre des cas envisagés dans la discussion à laquelle 
nous nous référons. Nous indiquons dans chaque zone le cas et les numéros 


des 


05 Ê 


figures de la Note correspondante (*). 


= RES ECURIES 


— EE — BASSES CHUTES 


03 
02 + 
ES cos du 8A Fig 
01 Cas du 6Ba, Fig: 2 
KW cas du ÊBe Fig S 
C__Jcos du 6Ba;, Fig 3 
0,05 ® Cas du 88 Fig«| 
SE Surpression maximale Ema en fonction de. 
pe CA et 0 = ant 
0,02 2gho PAIE 
—— — Courbe D 1 2P-10 __- Courbe 6. P? 
FGN TE) p21 
Courbe E . constante 
0,01 3 =) 
01 0,2 03 0,5 1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 9 
' 
_— FERMETURE AAPIDE ! ns FERMETURE _ LENTE 


Rappelons la représentation sur ce graphique des paramètres introduits : 


UER 


di, 


ds, 


a, 


4, 


célérité en labsence de tout dispositif et donnée par la formule 
d’Allhèvi: 

célérité pour laquelle la droite décrite par le point représentatif coupe 
laivdroite 0 = :: 

célérité pour laquelle la droite décrite par le point représentatif coupe 
labdroite gp, 2: 

célérité pour laquelle la droite décrite par le point représentatif recoupe 
la courbe £ — £, correspondant à l’état imitial; 

célérité pour laquelle la droite décrite par le point représentatif recoupe 


É É ie 


courbe: = 


De 
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1210 
Cte sont dans la région À des droites 


Rappelons que les courbes 5 — 
parallèles à l’axe des 0 et dans la région B, et la région B,, des droites 


assant par l’oricine, c’est-à-dire parallèles du fait des coordonnées logarith- 
J le) 2. f ==) 


miques rejetant cette origine à l'infini. 


() Comptes rendus, 251, 1960, p. 305. 
() G. RÉMÉNIERAS, Disposilif simple pour réduire la célérité des ondes élastiques dans 


les conduites en charge (Houille blanche, n° spécial À, 1959). 


(5) Lee. cite 
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DIFFUSION. — Effet sélectif des flammes dans la diffusion latérale d'éléments 
minéraux introduits en solution. Application à l'enrichissement isolopique. 
Note de MM. Marcecz Serviëxe et Jrax-Louis Siémoxs, présentée par 
M. Gustave Ribaud. 


La pulvérisation dans une flamme de sels minéraux, est une technique 
depuis longtemps utilisée en spectrophotométrie de flamme. 

Une telle pratique ne va pas sans entraîner de faibles pertes en éléments 
minéraux, par diffusion latérale hors du panache. C’est l'étude particulière 
de ces diffusats qui est ici entreprise, sous l’angle de leur composition 
chimique précise. L'analyse de ces diffusats radiaux est rendue possible, 
lorsqu'on en provoque un dépôt régulier sur une paroi plus froide voisine 
de la flamme. 

Dans notre montage expérimental, la flamme utilisée, air-gaz de ville 
en proportions sensiblement stœchiométriques) est produite, et alimentée 
en solutions, par un dispositif du type classique en spectrophotométrie 
de flamme. Par ailleurs, quelques aménagements particuliers ont permis 
de conserver à la flamme son meilleur régime stationnaire stable : le panache 
est maintenu à l'abri des plus faibles perturbations (courants irréguhers 
de gaz chauds ascendants); il est vertical et disposé coaxialement avec un 
long tube en silice fondue, formant à la fois cheminée de tirage et paroi 
de condensation. La distance entre la paroi interne de la cheminée et l’enve- 
loppe du panache est en moyenne de 10 mm. 

La constitution des particules, s’échappant de la périphérie du panache, 
dépend des températures en jeu et de la nature chimique des éléments 
traités (vapeurs atomiques neutres, ions, oxydes, ete.); un dépôt se forme 
régulièrement sur toute la paroi interne de la cheminée. Les résultats notés 
ci-après ne portent que sur la production de la moitié inférieure du panache, 
sachant que les dépôts de niveaux supérieurs ont été reconnus d’une compo- 
sition progressivement plus confuse et bientôt inexploïtable. Le dispositif 
décrit est favorable à l'obtention de forts dépôts; avec une flamme 
de 1,20 m de hauteur, il permet de recueillir, sur la seule région étudiée, 
jusqu’à 10 %, de la masse des éléments introduits en solution. 

Les principaux résultats se résument ainsi : 10 La plupart des éléments 
métalliques, séparément traités dans des conditions identiques, donnent 
lieu à des dépôts de poids caractéristiques pour chacun d’eux (courbes 
ci-après). 20 Le processus peut, de plus, prendre un caractère sélechf : en 
règle générale, les éléments métalliques, lorsqu'ils sont introduits en mélange 
(binaire), figurent ensuite sur le dépôt dans une proportion différente 
de celle d'alimentation de la flamme. 

C. R., 1960, 2° Semestre. (T. 251, N°12) 78 
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Le tableau ci-dessous donne quelques résultats moyens, chacun d'eux 
obtenu par répétition de plusieurs essais identiques (Fables écarts). Les 
résultats sont exprimés en facteur de séparation élémentaire 4, = R;/R;; 
R, et R,;, rapports des concentrations en éléments dans le dépôt et dans la 
solution pulvérisée; les solutions renferment 2 g/l de chaque élément (Ri=1). 


Couples z expérimental (x,) 
d'éléments. Particules diflusables. sur les dépôts. 4, calculé. 
| 2 3 4 
Na Na 
Î | DUT 1.30 
CHAN tige îe 
K K(K,:0, KO faiblement) | 
Na Na 
(2) | DAT) 2,40 
Cs Cs(Csr} 
Li LiOH prépondérant (1), (°), Li 
(3) ; . | | FSI 0,99 (avec Li0H) 
Na Na 
Li robin | : 
(4) | nn dl 220 330 
Cs Cs (Gs+) 
Na Na | n 
(5)  — | FD - 
le liFeo. Fed) | 
K K (K:0, KOH £.) 
(6) EP Ro - 
Fe FeO, (Fe,O:) 
Ni NO 
(7) » ste tro = 
Co CoO, Go, O0; (?) 
Fe FeO, (Fe. O,) | 
(8) ". FD 2 
Cu Cu | 


L'effet de sélection est d'autant plus marqué que les éléments couplés 
ont des caractères chimiques différents et paraissent aptes à former des 
particules diffusibles de caractères différents (notamment quant aux 
masses). La sélection des éléments, constatée sur les dépôts, traduit un 
enrichissement des diffusats en particules les plus légères. 

Dans lhypothèse où la diffusion prend son origine dans un effet 
thermique, on est amené à essayer, en toute première approximation 
un calcul théorique de 4, par la formule la plus simple : &, — /m;/m, 
m: et m,, masses moyennes des particules diffusibles respectivement formées 
par chaque élément du couple. L'application de cette formule suppose 
assez bien connues la structure et la proportion relative des particules 
diffusibles formées par chaque élément. C’est ainsi que 2, a pu être caleulé 
dans plusieurs cas (colonne4). L'accord peut être considéré commesatisfaisant. 

39 Ces premiers résultats ont montré que la sélection est assez sensible, 
pour laisser prévoir la possibilité d’enrichissements isotopiques prati- 
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quement intéressants. Des essais ont été faits dans ce sens sur le couple 
isotopique ‘Li et ‘Li d’un lithium naturel. pris en solution à l’état de 
chlorure. L'analyse, au spectrographe de masse (*), des dépôts obtenus 
après un seul passage dans la flamme, montre effectivement un enrichis- 
sement en “lu. Le facteur #. a été trouvé compris entre les valeurs 1,02 
et 1,05, cette dernière correspondant au dépôt le plus régulièrement obtenu. 


Le calcul de 2, précédemment évoqué, n'a pu être ici appliqué vala- 


Poids 
de métal 
déposé 

(mé) 
4 


À 2 
Concentralions des solutions en AL 


blement, en l'absence de données sur Les proportions des particules isoto- 
piques diffusibles de formes différentes (Li, ‘Li, ‘Li OH, ‘Li OH). 

Les valeurs de z,., obtenues dans nos essais, peuvent être rapprochées 
des performances réalisées sur le Hthium dans d’autres procédés : 

1,001 << % << 1,02, échanges sur solides adsorbants [résines (‘), zéo- 
hthes (°)]; 1,054 << 2 << 1,064, distillation fractionnée du métal (°). 

En application, la précédente méthode est susceptible d'aménagements 
en multiples « plateaux ». Elle peut être mise à profit pour la séparation 
isotopique de nombre d’éléments dont la flamme est à même d’assurer, 


de manière simple, la vaporisation et la diffusion sélective. 


/ 


(:) H. Surru et T. M. SUGDEN, Proc. Roy. Soc. (London), À 219, 1953, p. 204-214. 

() C. G. James et T. M. SuGDEN, Proc. Roy. Soc. (London), À 227, 1955, p. 312-329. 

(:) Analyses effectuées au Laboratoire de Physique nucléaire, Faculté des Sciences, 
Saclay. | 

() F. MExEss, E. Sarro et E. Rorx, Proceedings of the symposium on isolope separalion, 
Amsterdam, 1957, p. 227. 

(5) T. I. TayLor et H. C. UREY, J. Chem. Phys., 5, 1937, p. 597. 

(5) D. B. TrAUGER, J. J. KEYES, Jr, G. A. Kurrers et D. M. LanG, Proceedings of 
the symposium on isoltope separation, Amsterdam, 1957, p. 350. 


(Laboraloire de Recherches physicochimiques, 
Institut National Agronomique.) 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Point de Curie du carbure de fer hexagonal :. Note de 
MM. Micuez WinrenserGer, Jacques Pomey, Mmes Pauvre LEsace et 


Aase Diamenr, présentée par M. Georges Chaudron. 


Le point de Curie du carbure : n’est pas connu parce que ce carbure se décom- 
pose spontanément à température plus basse. Sachant que le silicium a un effet 
stabilisant sur ce carbure nous avons pu par addition suffisante de silicium obtenir 
un carbure + très stable et de point de Curie précis variable avec la concentration 
globale en carbone et silicium de l’acier. 


Des études précédentes () avaient montré que dans un acier au carbone 
ayant subi la trempe martensitique, la première phase du revenu fait 
apparaître le carbure # et celui-ci se transforme à plus haute température 
en carbure 7 qui évolue à son tour vers la cémentite. Comme à cette tem- 
pérature le carbure 2 est ferromagnétique et le carbure 7 paramagnétique, 
cette transformation s’accompagne d’une disparition progressive du ferro- 
magnétisme et au refroidissement apparaît l’anomalie de Curie de la 
nouvelle variété de carbure. Le cycle thermomagnétométrique est donc 
irréversible. Par addition de silicium, la température de transformation 
spontanée du carbure € se trouve relevée, l'amplitude magnétique plus 
grande et les phénomènes successifs mieux séparés. 

Nous avons donc cherché à accroître davantage la teneur en silicium 
dans lespoir de repousser la température de décomposition spontanée 
au-delà du point de Curie du carbure &. 

Les éprouvettes dilatométriques et magnétométriques ont été obtenues 
par coulée de baguettes de 4 mm de diamètre en coquille métallique froide 
pour obtenir la trempe sans graphitisation puis les baguettes ont été 
refroidies dans l’azote liquide pour arriver à une structure composée de 
martensite et de 10 à 15 % d’austénite résiduelle. Dans une première 
série d'essais les aciers avaient pour composition : 


CT; T7; Mn — EE N1=—= 0,0: So désigné par 1 
/ À O 
LRATITE OS 0,0) oi » Il 
; jé 
TU OT O0: DL » IL 
/ n " 
HAUT 0,7; ob on » IV 


Les courbes thermodilatométriques différentielles (fig. 1) complétées 
par les courbes thermomagnétométriques correspondantes montrent la 
succession des phénomènes suivants au cours d’un seul cycle à 6oo°.à la 
vitesse de 3oo2/h : 

À la dilatation thermique de l’échauffement se superposent d’abord 
une contraction due au revenu de la martensite avec rejet du carbure &, 
puis (courbes [et IT) une dilatation provenant de la décomposition de 
l’austénite résiduelle, ensuite une contraction de grande amplitude due à 
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la transformation 7, enfin une transformation progressive de 7 en 
cémentite de sorte qu’au refroidissement (courbe I) l’anomalie de Curie 
de la cémentite apparaît seule. Les courbes de refroidissement sont iden- 
tiques pour les quatre aciers. Par raison de clarté, seule la courbe de 
l'acier I a été figurée. Lorsque la teneur en silicium est plus élevée 
(courbes IIT et IV) la décomposition de l’austénite résiduelle est reportée 
à plus haute température et se superpose à la transformation du carbure £ 
de telle sorte que la contraction résultante est d'amplitude moindre. 


La température de décomposition spontanée de + caractérisée par cette 


E 
le 
dv 
e 
vu 
=] 
= 
= 
E 
" 
eo 
Le} 
p2 

Œ | 

I 

Il 

1 


O 200 400 600 . 
Température :C Temperature :C 
Fig. 1. Hi, 
Fig. 1. — Courbes dilatométriques différentielles 
en fonction de la teneur en silicium. 


Fig. 2, — Cycles thermomagnétiques. Acier IV (3,14 % Si). 


contraction de grande amplitude est d'autant plus élevée que la teneur en 
siicium est plus forte; les résultats sont donnés ci-dessous 


te MAS 
l'enet en MMM TPE lose: 0,54 1,01 D JU DU 
Début de transformation (°C)........ 340 400 415 125 
Fin de transformation ( 0C) DE TES 9e 140 470 500 520 


Dans les aciers I et IT, la teneur en silicium est insuflisante pour mettre 
en évidence le point de Curie de 2: par thermomagnétométrie; cependant 
pour l'acier IT, dans la zone de transformation € —- 7, des cycles thermiques 
rapides et de faible amplitude montrent une réversibilité partielle carac- 
téristique de l'approche du point de Curie. 

Les aciers III et IV ont subi préalablement le revenu de la martensite 
à 2500 pour donner le carbure €. La figure 2 se rapporte à l'acier IV où 
les phénomènes sont plus nets et plus amples. Le premier cycle thermo- 
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magnétique montre à l’échauffement une baisse progressive du magnétisme 
jusqu’à 4700 suivie d’une croissance entre 470 et 500° due à la décompo- 
sition de l’austénite résiduelle; au refroidissement on note deux trans- 
formations magnétiques que le deuxième cycle montre être réversibles ; 


‘ 


à savoir celle du carbure « subsistant et stable et celle du carbure 7 prove- 
nant d’une transformation partielle d’une fraction initiale moins stable du 
carbure £, ce qui explique l'allure progressive de la courbe d’échauffement 
du premier cycle. 

Le carbure « stable est identifié par extraction électrolytique et diffrac- 
tion X. 


@ 

"o Ur RC 
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É = 

; 14 LE ; 

ë ( Fin de decomposition .* 

v 
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Fe 
PR Sr TE, 
PL _-Z7T7 Début de decomposition 
400 : 7 à = ———— 
| T4 S) 4 Si 
Fig. 3. — Température de Curie et domaine de décomposition du carbure & 


en fonction de la teneur en silicium des aciers. 


Dans une seconde série d’essais, nous avons considéré des aciers 
ayant 1, 1,2 et 1,4 % de carbone et des teneurs en silicium variables. 
Les résultats sont donnés sur la figure 3. En abscisse, sont portées les 


concentrations en silicium; en ordonnée, sont portées les températures soit 
de début, soit de fin de décomposition de la partie la moins stable et, quand 


le carbure stabilisé existe, son point de Curie qui est précis. 

On voit que ce dernier croît avec la teneur globale en silicium. Le nickel 
et le manganèse n’ont pas d’effet sensible. La dispersion des résultats ne 
permet pas de faire une extrapolation précise du point de Curie pour 
SI — 0; mais on peut estimer cette température comprise entré {400 et 4500. 


(1) J. PomEevy, Rev. Métallurgie, 55, 1958, p. 627 et 725. 


(Régie Nationale des Usines Renault.) 
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OCÉANOGRAPHIE. — Sur la distribution du pH en mer de Corail. 


Note de M. Henri Rorseur. transmise par M. Lows Fage. 


Le pH est mesuré systématiquement au cours des croisières de l’Orsom 111 
en mer de Corail. On utilise un pH mètre «Beckman modèle G »; la précision 
statistique des mesures, d’après Bruneau ({), Barnes (?) et Strickland (°), 
est voisine de 0,02 unité pH. 

Les pH mesurés au cours des deux croisières € Choiseul » et « Dillon », 


DR. 
GUADALCANAL 


cn 4 j 
100% : lu 
/ 


l 
CHESTERFIELD 


500 


—. pH 


6 ; 
CRETE / saturation 


en oxygene 


exécutées en mai, la premuère en 1959 et la seconde en 1960 (fig. 1), sont 
très supérieurs à ceux qu’on rencontre à des latitudes similaires en Atlan- 
tique (Wattenberg) (‘), ainsi qu'à ceux de la zone équatoriale du Paci- 
fique (*). En effet, comme le montrent les résultats partiels de la figure 2, 
ils varient de 8,30 à 8,00 au cours de la première croisière, des valeurs 
inférieures à 8,00 ne se rencontrant qu'aux profondeurs supérieures à 900 m. 
Au cours de «Dillon», par contre (fig. 3), les pH superficiels dépassent 8,50, 


tandis que les pH profonds n’atteignent pas 8,00. 
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Mais il faut préciser qu'immédiatement sous la surface, le ph augmente 
et garde une valeur maximale sur une épaisseur d'environ 100 M. 
Ce maximum coïncide avec un minimum de la concentration en gaz 
carbonique total et de la pression partielle du gaz carbonique dissous non 
dissocié (fig. 4 où sont représentées les répartitions verticales de ces deux 
propriétés en deux stations quelconques), ainsi qu'avec une sursaturation 
en oxygène (fig. 2 et 3); ces changements sont dus à l’activité photo- 
synthétique. 

En outre, on remarque une inversion caractéristique de la variation du pH 
avec la profondeur au cours de la croisière € Dillon » Rs)bolls ie 


500 


_—_—_ pr 
900 DO COR ANA “ % Saturation / 


en oxygene / 


Figure 3 


même deux à la station 10. Son amplitude généralement égale ou supé- 
rieure à 0,03 unité pH, atteint 0,25 unité pH à la deuxième inversion de 
cette station. Sauf à celle-ci où le maximum intermédiaire de pH corres- 
pond à un maximum d'oxygène dissous et du pourcentage de saturation 
et à un minimum de phosphate, il n’y a aucune liaison entre le relèvement 
du pH et la distribution des autres propriétés étudiées, température, sali- 
nité, oxygène et phosphate; seules sont modifiées les concentrations en gaz 
carbonique, en carbonate et en bicarbonate. Ce phénomène n’apparaît pas 
dans les résultats de la croisière € Choiseul ». Sans liaison apparente avec 
la distribution de l'oxygène, 1l ne peut être attribué à une diminution du 
taux d’oxydation sous la couche euphotique; par contre, il pourrait être 
causé par une augmentation à son niveau de la concentration en matière 
organique. 
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Figure 4 


En conclusion, l'originalité de la mer de Corail déjà signalée dans une 


Note précédente (*) est confirmée par les caractéristiques de la distribution 


du pH dont certaines n’ônt pas encore été rencontrées ailleurs. 


(:) L. BRUNEAU, N. G. JERLOV et F. F. Koczy, Reports of the Swedish Deep Sea Expe- 
dition III, 4, 1953. 

(C) H. Barnes, Apparalus and Methods of Oceanography George Allen and Unwin Ltd, 
London, 1959. 

() J. D. H. SrricCKLAND, Fish. Res. Board of Canada, Manus. Rep. series 18, 1958. 

() H. WATTENBERG, Deutsche Atlantische Exped. Meteor 1925-1927 (Wiss. Erg., 8, 
1222/1080): 

() H. Rorscni, Comptes rendus, 250, 1960, p. 2/05. 


(O.R.S.T.O.M., Institut Français d'Océanie, Centre d'Océanographie.) 
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PALÉONTOLOGIE HUMAINE. — fRemarques sur certains aspects de la 


dentition des Hominidés. Note de Mme Émicrenxe GENET-VaRon, 


présentée par M. Jean Piveteau. 


Nous avons étudié deux secondes prémolaires inférieures d’Hommes 
de Néanderthal, puis les ayant comparées aux dents homologues de 
l'Homme actuel et de l'Homme fossile, nous sommes amenée à tracer le 
schéma évolutif de cette dent de la manière suivante : 

Premier groupe. — La dent est volumineuse, à paroi vestibulaire très 
convexe verticalement. Les deux cuspides principales ne sont pas très 
fortes; placées mésialement, la linguale est aussi développée, sinon plus, 
que la vestibulaire. Une grande fovéa antérieure présente une ridule sur 
sa paroi mésiale. La fovéa postérieure est vaste et circulaire; ses parois sont 
recouvertes de fines crêtes séparées par des sillons, le tout disposé en 
rayons autour du centre de la fovéa; les crêtes se terminent sur le pourtour 
de cette dernière où elles forment plusieurs surélévations du bord coupant 
(environ einq); deux d’entre elles sont plus nettes que les autres, situées 
en arrière de la cuspide principale vestibulaire et de la cuspide principale 
linguale, ce sont les € tubereules » accessoires de Virchow. 

Deuxième groupe. — La dent est encore volumineuse, sa paroi vesti- 
bulaire à peine moins convexe. Les deux cuspides principales sont plus 
fortes que celles du groupe 1; toutes deux placées mésialement, la euspide 
vestibulaire est plus développée que la linguale. La fovéa antérieure, 
encore grande, ne présente plus de ridule. La fovéa postérieure ne présente 
que quatre épais replis d’émail; les deux mésiaux sont rattachés aux 
cuspides principales; les deux distaux aux tubereules accessoires de Virchow. 
Ces replis d’émail sont séparés par deux sillons, Pun rectiligne, mésio-distal, 
sépare les deux cuspides principales l’une de lPautre ainsi que les deux 
cuspides accessoires distales; l’autre vestibulo-lingual sépare les deux 
euspides principales des deux cuspides distales: ces deux sillons forment 
une croix à la surface moins profonde de la fovéa postérieure. Les seules 
cuspides supplémentaires présentes sont les tubercules accessoires de 
Virchow. 

Troisième groupe. — La dent a sensiblement la même inclinaison de sa 
paroi vestibulaire et le même volume que ceux observés dans le oroupe LL. 
La fovéa antérieure est réduite en dimensions et en profondeur par 
bombement des parois. Des deux cuspides principales, la vestibulaire est 
forte et tend à occuper le milieu de la partie vestibulaire de la couronne ; 
la cuspide linguale, plus petite, est en position légèrement mésiale par 
rapport à la vestibulaire. La fovéa postérieure est réduite en superficie. 
Le sillon mésio-distal qui sépare les deux cuspides principales s’incurve 
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autour de la cuspide vestibulaire. Le bras vestibulaire du sillon vestibulo- 
lngual tend à disparaître. Le quart disto-vestibulaire de la fovéa posté- 
rieure est réduit et ne présente plus de tubereule accessoire bien défini. 
Le quart disto-lingual porte le tubereule accessoire net, 

Quatrième groupe. — La dent se réduit en taille et la paroi vestibulaire 
est moins convexe verticalement. Les fovéas antérieure et postérieure 
sont réduites à de courtes fossettes. La cuspide vestibulaire, fort développée, 
occupe le milieu du bord vestibulaire de la couronne; la linguale est en 
position mésiale, La euspide disto-linguale de Virchow forme un troisième 
tubercule net; tout autre tubereule supplémentaire à disparu. Le sillon 
inter-cuspidien est curviligne et il entoure la forte euspide vestibulaire. 
Le sillon transversal, réduit à sa branche linguale, sépare les deux cuspides 
linguales. Le dessin des sillons, sur la partie distale de la couronne, forme 
un Ÿ placé vestibulo-lingualement. 

Cinquième groupe. — Les fovéas antérieure et postérieure sont réduites 
à de faibles fossettes. La cuspide vestibulaire est très importante; la 
Hnguale, plus basse, de taille réduite, n’en paraît parfois qu’une simple 
dépendance. Tout autre cuspide a disparu. Le seul sillon présent est l’inter- 
cuspidien curvilhigne, à concavité vestibulaire. 

Dans le premier groupe, nous rangerons les Australopithécinés, les 
Archanthropiens, certains Néanderthaliens (Le Placard, fouilles abbé 
Roche; adolescent d’Ehringsdorf; Schipka; Croze del Dua; La Quina 
Homo 9), un sujet du début du Paléolithique supérieur : Arcy-sur-Cure, 
orotte du Renne, couche 9; dans le deuxième groupe, certains Néander- 
thaliens (Vergisson, fouilles Combier; adolescent du Moustier; adolescent 
de Puymoven; adulte de Regourdou; dans le troisième groupe, les Néander- 
thaliens de Krapina: dans le quatrième groupe, les hommes actuels ayant 
une Pm, à trois cuspides; dans le cinquième groupe, les hommes actuels 
avant une Pm, à deux cuspides. 

Des Australopithécinés à l'Homme actuel on assiste done à une dimi- 
nution de volume de la seconde prémolaire inférieure; à un redressement 
de la paroi vestibulaire; à une réduction du nombre de tubercules; au 
développement de plus en plus marqué de la cuspide vestibulaire; à la 
réduction des fovéas antérieure et postérieure; à la transformation du 
dessin formé par les sillons de la surface ocelusale (1, aspect rayonné; 
2, formation d’une croix; 3, atténuation de la branche vestibulaire de 
cette croix; 4, formation d’un Y dont la partie symétrique est curviligne; 
5, partie curviligne de cet Y seule conservée). 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Migration des glucides du tubercule de 
Topinambour vers la tige. Note de M. Pawez Haxower, présentée 


par M. Raoul Combes. 


En 1867, A. P. Dubrunfaut (') signalait que le pouvoir rotatoire des 
jus de tubercule de topinambour était très différent selon qu’on le mesurait 
en automne, après la récolte ou au printemps. 


H. Colin, dans son beau travail sur les glucides des topinambours (*), ana- 
lyse le processus de transformation de l’inuline à l’intérieur des tubercules 
de topinambour pendant la période de repos et en conclut que le pouvoir 
rotatoire du suc, de négatif devient positif. « Le rapport du glucose au 
lévulose augmente dans le sucre total, la fraction d’hydrates de carbone 
hydrolysable par la sucrase ne fait que croître. » 


On pensait alors que les glucofructosanes provenant de lhydrolyse 
naturelle de Pinuline se dégradaient à leur tour pour donner des réducteurs 
et que c’est sous la forme de sucres simples que les glucides émigraient 
vers les tiges au moment de la germination. Ne voit-on pas apparaître de 
fortes quantités de réducteurs au moment de la germination du tubercule 
et en dépit de leur utilisation par les organes en croissance ? 


Or, s’il est vrai que l’hydrolyse spontanée des polyglucofructosanes de 
tubercules de topinambour se poursuivant pendant la période de repos, 
produit au moment de la germination de fortes quantités de réducteurs, 
il n’est pas moins vrai que ce n’est pas uniquement sous cette forme que 
le tubercule cède aux bourgeons ces glucides. 


Nous avons étudié, par la méthode de chromatographie sur papier, 
les glucides de topinambour « Patate Vilmorin ». 


De tubercules mis à germer à l’obscurité, pendant l'hiver, nous avons 
systématiquement chromatographié les extraits glucidiques à mesure que les 
bourgeons croissaient et devenaient tiges jusqu’à épuisement du tubereule 
et sa putréfaction. 


Immédiatement après les prélèvements des échantillons, nous avons 
débarrassé les tubercules des racines, petits germes, pousses et tigelles 
étiolées. Nous avons pris soin de ne pas prélever, avec ses organes, des 
morceaux de tubercule. Les tiges et bourgeons ont été divisés en plusieurs 
tranches pour examiner séparément les glucides des tiges et bourgeons 
à différents niveaux. 


Les glucides ont été, le plus souvent, extraits directement à l’eau chaude 
après broyage des tissus dans un mortier, avec du sable de Fontainebleau 
et une pincée de CO;Ca. Comme entraîneur nous avons utilisé le plus 
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souvent : butanol-éthanol-eau (4 : 1,1:1,9) ou butanol-acide acétique- 
eau (40:10:50). Comme révélateur : p-anisidine ou phtalate d’aniline 
eturée: 

Ce travail nous a conduit aux constatations suivantes : 


19 Dans les bourgeons et tigelles on trouve des polymères de glucides 
comparables à ceux des tubercules et qui commencent sur la ligne de 
départ du chromatogramme jusqu’au R} du saccharose. 


29 Parmi les réducteurs nous avons pu identifier dans les tubercules 
(au début de la germination) du fructose à l'exclusion de glucose alors 
que dans les germes et tigelles au contraire, nous trouvons du glucose, 
à l'exclusion de fructose. Plus tard, on trouve aussi du fructose dans les 
tiges. 

39 De l'analyse des glucides à différents niveaux des tiges il découle 
qu'au début il n’y a que le glucose qui atteigne les sommets, les polymères 
restent dans le bas des tiges. Au fur et à mesure que la croissance des tiges 
se poursuit, les polymères s'élèvent jusqu’à plus de 30 cm. Au-delà de 
cette hauteur, on trouve du saccharose, du glucose et du fructose. 

Vers le mois de juin, quand les plantes à l'obscurité ne poussent plus, 
on ne trouve plus de glucides dans le bas n1 au milieu des tiges. En haut et 
au sommet 1l n’y a que du fructose et du glucose. Plus de saccharose. 

La même étude a été poursuivie sur des plantes maintenues dans des 
conditions naturelles en pleine terre car nous avons pensé que la présence 
des polymères à haut poids moléculaire, dans le cas précédent, dans le 
bas de la tige, pouvait provenir d’une condensation des glucides due à la 
croissance anormale des plantes à lobscurité. 

Or, nous avons pu constater dans le second cas, les mêmes phénomènes 
que dans le premier. Mais ici, on a affaire, en sus de la croissance des tiges, 
au développement de la plante. 

Au milieu du mois de mai, les stolons apparaissent à partir des tiges 
souterraines. À ce moment, ils ne contiennent, comme glucides, que du 
glucose et du fructose et des traces de saccharose. 

Au moment de la tubérisation on voit apparaître les polymères dans 
les stolons et les tout jeunes tubereules en formation, Au moment de 
la tubérisation, linuline avec toute la série des polyglucofructosanes qui 
l'accompagne, apparaît sur toute la longueur de la tige. 

Il faut donc conclure de cette étude que les tubercules eèdent aux bour- 
weons et à la tige tout le mélange des glucides qui se trouvent dans le 
tubereule au moment de la germination; que le fructose est utilisé très 
activement lors de la croissance des tiges et ceci d'autant plus que la 
poussée est plus active; que l’hydrolyse spontanée continue à s’opérer 
dans la tige pour fournir les glucides simples au fur et à mesure de la 
croissance de la plante et de ses besoins. 
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Nous avons pu constater que Îles extraits des sommets des tiges mis 
en présence du saecharose hydrolysent in oitro ce dernier en quelques 
heures à la température du laboratoire. 

Dans le milieu et le sommet des tiges, on ne trouve de glucides poly- 
mérisés qu'au moment de la tubérisation. Jusqu'à ce stade la polyméri- 
sation des sucres en polyglucofructosanes ne se produit pas dans la tige. 

La plante garde dans le bas de la tige une réserve glucidique (à haut 
poids moléculaire allant jusqu'à la ligne de départ sur le chromatogramme), 
qui, le moment venu, est utilisée dans les stolons. Dès lors, seulement, les 
glucides viennent se polymériser dans la tige de haut en bas pour se 
déposer dans les jeunes tubereules, jusqu’à la fin du cycle végétatif. 


(:) A. P. DUBRUNFAUT, Comptes rendus, 64, 1867, p. 764. 
() H. Con, Revue générale de Botanique, 31, 1919. 
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BIOCLIMATOLOGIE. — Ævapotranspiration potentielle d'un couvert végétal : 
sa Signification el sa mesure à partir de l’évaporation sous abri. Note (*) de 


M. Rocer Jrax Boucuer, transmise par M. Charles Maurain. 


Bien que l'évapotranspiration potentielle, en régions humides, soit voisine du 
rayonnement net, elle est cependant mesurable à partir de l’évaporation sous abri 
à condition d'apporter à celle-ci une correction dépendant de la température de 
l’air et du point de rosée. 


L’évapotranspiration potentielle représente l’évaporation totale d’un 
couvert végétal infini lorsque lénergie constitue l'unique facteur limitant de 
cette évaporation. Penman l’a considérée comme la somme de deux termes : 
l’un correspondant à l’énergie cédée par l’air, l’autre étant une fonction 
du rayonnement net. 

On se propose de montrer que. lorsque Pévaporation réelle d’une région 
est égale à l’évapotranspiration potentielle ETP, cette dernière peut être 
reliée directement au rayonnement net et être évaluée à partir de simples 
mesures d’évaporation sous abri. Suivant les cas, on exprimera ETP en 
hauteur d’eau ou en énergie. 

Soit : a l’albedo de la région, R, la radiation globale, R, le rayonnement 
atmosphérique, R, le rayonnement du sol, C et E les énergies mises en 
jeu par la condensation et l’évaporation, Q l’énergie positive ou négative 
cédée au système air-sol-végétation durant 24 h par convection-conduction 
de l’air et conduction du sol. En négligeant la photosvnthèse, on a le bilan 
suivant 


(1) ({t— a)Rs+ R+C=E+R,+Q. 


En raisonnant sur une période de 24 h et si l’état final est le même que 
l’état initial, Q représente essentiellement les pertes du système par 
convection. Celles-ci sont relativement faibles et généralement en relation 
avec lPévaporation nette E-C, soit dans le cadre des hypothèses ETP. On 
peut donc écrire 


G— a)Ry+ Ri— R3% ETP. 


(2) 


L'évapotranspiration potentielle correspond au rayonnement net. 

Il est alors possible de concevoir théoriquement une surface évaporante 
« modèle » dont l’évaporation ramenée à FPunité de surface horizontale 
durant une journée serait égale à celle de la région considérée. Examinons 
cette surface évaporante et ses couches limites laminaires équivalentes. 
En première approximation on confondra les épaisseurs Az des couches 
relatives à la diffusion de la vapeur et à la conduction de la chaleur (fig. 1). 

Considérons au cours des 24h les températures moyennes de Pair 0,, 
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du point de rosée Ü., des surfaces évaporantes Érourt: soumises au rayon- 
nement net R, ou en équilibre radiatif. D'autre part, soit f la tension 
de vapeur de Pair, F (0) la tension saturante, Le (0) la dérivée de F (0) 
par rapport à (0), L la chaleur latente de vaporisation, K et D les coefficients 
de conductibilité et de diffusion moléculaire. 

Par définition, ce « modèle » soumis au même rayonnement net Fe 
que la région précitée, doit avoir une évaporation égale à ETP (ETP—E—C) 


F(B) — F(0») 


(3) ETP=D _. 


2 r Li à] LA Ke * 3 
Or, en régime permanent, l'énergie perdue est égale à l’énergie reçue : 


F(86,,) re F(6,) 2 0, — Qi Des 


(4) LD =iK 


NZ | Az 


ASS EU Ier Limite supérieure 
de la “couche limite 
équivalente 


Surface évaporante 


f- F(8-) F(8s) F(@sr) Tension de vapeur 


Les profils(1) correspondent à des flux de chaleur 
Les profils (2) correspondent a des flux de vapeur 


De la comparaison des égalités (2), (3) et (4) on déduit 


(5) dpi 


Tout se passe comme si à l'échelle de la journée les surfaces évaporantes 
naturelles évaporaient comme une surface « modèle » dont la température 
moyenne serait la température moyenne de l’air, l’épaisseur des couches 
limites des surfaces évaporantes étant liée à celle du modèle par l’inter- 
médiaire du vent. 

Un tel « modèle » est réalisable à partir des évaporomètres placés sous 
abri, bien que ces derniers soient soumis à un rayonnement net presque 
nul (R, = 0). En désignant par Az, l’épaisseur de la couche limite équiva- 
lente de l’évaporomètre, on aura pour l’évaporation sous abri E, 


MN M K 
(0 E,= D —DF! Ê L 
( ) a 10 Az, DE (0) Az, KR EDF 0) 


SÉANCE DU 19 SEPTEMBRE 1960. 12: 


Comme les égalités (3), (4) et (5) entraînent 


(tt) 
(7) ETP = DF'(6)-22 7, 
JAN 


On aura 


ER : cs “DIN 
(8) PR INR |: 
AE; \ K 


L'évaporation E, peut être fournie par un simple évaporomètre Piche. 
Le rapport Az/Az, des couches limites dépendra des caractéristiques de 
l’évaporomètre, du type d’abri utilisé et des conditions d'installation. Le 
terme 1 +[LDF”(0)/K] = À (9) (‘), introduit une correction de E, qui 
dépend de Ÿ par l'intermédiaire de F/(0). En première approximation 
on peut prendre pour Ÿ la moyenne entre les températures moyennes de 
l'air et du point de rosée. 

On a, finalement, 


(9) ETP — 4E,À(6), 


4 est un coeflicient instrumental théoriquement indépendant du climat. 
On a commencé à le vérifier dans des climats de régions très différentes. 
4 (*) a été déterminé à Versailles en 1958 et 1959, à partir des données expéri- 
mentales fournies par des évapotranspiromètres. Le terme correctif À (0) 
explique les fluctuations du rapport ETP/E, signalées par divers auteurs 
et les égalités posées entre ETP et R, mettent en évidence la manière 
dont E, est reliée à R,. 

Cette formule, qui permettrait les études microclimatiques, n’est 
cependant valable que si l’on ne s'éloigne pas sensiblement des hypothèses 
de départ : état final, après un cycle de 24 h, identique à l’état initial et 
évaporation réelle égale à ETP. 

Ainsi un brusque changement de temps introduit pour un jour déter- 
miné une erreur par excès ou par défaut, mais cette cause de fluctuation 
tend à s’éliminer d'elle-même pour des périodes de durée plus longue. 
Par contre, dans le cas particulier des zones arides où l’évapotranspiration 
réelle est très inférieure à ETP, la formule proposée surestime cette dernière. 
Le coefficient z est alors trop élevé. 

Malgré ces réserves le fait que, en zone humide, ce coeflicient demeure 
constant confirme la validité de l'équation (2) et montre que l’évapo- 
transpiration potentielle doit être considérée comme un véritable facteur 


climatique. 


() Séance du 29 août 1960. 
(1) À (o0) = 1,82; À (ro0) = 2,36; À (209) = 3,49. 
(2) z ZL 0,37 (évaporomètre Piche sous abri anglais à 2 m du sol). 


(Station Centrale de Bioclimatologie, I. N. R. A.) 
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ENTOMOLOGIE. — Biologie et morphologie larvaire du Trichaphænops 
gounelli Bedel (Coléopière Trechinæ). Note (*) de Mme Syivie Dereuraxce, 


transmise par M. Pierre-P. Grassé. 


Un couple de Trichaphænops gounelli recueilli dans la grotte de Birbaret 
au cours d’une mission au Vercors en juillet 1957 fut mis en élevage à 89 C 
au Laboratoire d’Évolution (Paris). La femelle a vécu 11 mois, le mâle 16 ("). 
Une dissection effectuée après sa mort, a montré que la femelle possédait 
encore des ovaires bien fonctionnels, avec œufs mürs oligolécithes. Les 
premières larves observées apparurent en mai. Étant donné que l’incubation 
dure 2 mois, le ponte avait done débuté au plus tard en mars; elle n'avait 
pas cessé depuis. Nous avons recueilli 10 larves. Ce chiffre doit être regardé 
comme un minimum, car un certain nombre d'œufs et de larves furent sans 
doute dévorés. Le recoupement de nos observations permet d’apporter 
quelques précisions sur le cyele évolutif. La larve mue au moins deux fois. 
Les stades 1 et 2 sont d’égale durée : une soixantaine de jours. Dans chaque 
cas, la larve ne s’alimente que pendant la première moitié de ce temps. 
Aucune d’elles n’a vécu au-delà du stade 3. A la différence des Bathyscinæ, 
le Trichaphænops ne construit pas de logette de mue. 


Nous donnons ci-après l’essentiel de la morphologie larvaire. Notons 
qu’à part la taille, les stades 2 et 3 sont très voisins mais bien différents du 
SLA 


Les larves sont aveugles. A leur naissance, elles ont très peu de matières 
de réserves. Le corps est filforme, avec une tête volumineuse. Elles sont 
vives et voraces. 


La tête, ovoïde au stade 1, devient rectangulaire aux suivants. Elle 
présente deux carènes longitudinales aux faces latéro-dorsales antérieures 
du crâne. Sutures normales. Chétotaxie : stade 1, 10 soies dorsales et 
9 ventrales; autres stades, 14 dorsales et 16 ventrales. Antennes sans aucun 
caractère remarquable, si ce n’est la forme de la vésicule hyaline, ovale 
au premier stade, s’épaississant aux autres. Aux stades 2 et 3, le deuxième 
article antennaire s’orne d’une soie dorsale sur la marge interne. La forme 
du nasal est spécifique. Chez la larve jeune il est anguleux, la partie saillante 
finement crénelée sur les bords (12 dents majeures). Aux stades ultérieurs 
il devient nettement trilobé. Le lobe médian, acuminé, porte à sa base 5 
à 6 dents; les lobes latéraux possèdent 2 à 3 dents. Les caractères des 


mandibules sont constants. Longues et arquées elles présentent un rétinacle 
épais, court et crochu. 
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Les maxilles correspondent rigoureusement au type Trechinæ : les 
palpes ont cinq articles. Formule chétotaxique du stipe comme suit : 


Stade |. Stades? et3. 
srl 2 grandes soies 4 grandes soies 
| (1 ventrale, 1 dorsale) (2 ventrales, 2 dorsales) 
Stipe, marge 2 grandes soies 2 grandes soies 
TE (1 ventrale, r dorsale) (1 ventrale, 1 dorsale) 
1 rangée de 9 à 10 [rangée de 1 à 19 
| petites soies dorsales petites soies dorsales 


Le labium est également conforme au type Trechinæ; les palpes 
ont 4 articles, 1 basal et 3 apicaux distincts; la partie apicale de la pièce 
impaire porte deux fortes soies médianes, chacune d’elles flanquée à sa 
base d’une petite soie, Chétotaxie : stade 1, deux paires de soies dorsales, 
une paire de ventrales et deux paires de pores ventraux; aux stades 2 
et 3 s’y ajoutent trois paires de soies latérales. 


En ce qui concerne les cerques on notera qu'ils sont d’un tiers plus longs 
que le tube anal. Leur chétotaxie diffère avec le stade; au premier, ils 
portent 3 soies dorsales, 2 ventrales et 1 apicale, courte; aux autres ils 
s’ornent de 7 à 8 soies marginales. 

Remarques. — a. La larve de Trichaphænops gaudinr Jeann. décrite 
par Jeannel (?) diffère de la nôtre sur deux points : elle possède deux articles 
apicaux au palpe maxillaire (*), et une ligule longue et cornée. 

b. Il semble que dans son étude sur Trechus, E. Leitner (*) se soit méprise 
dans l’attribution des stades. En effet, d’après cet auteur les stades 1 et 2 
sont semblables, seul le stade 3 diffère. Or, selon nos observations, les 
stades 2 et 3 sont semblables; c’est le stade 1 qui diffère. 


(*) Séance du 5 septembre 1960. 

(:) C’est notre plus longue survie en élevage pour un Trechinæ. 

(:) Notes Biospéologiques, 7, 1952. 

() Un examen approfondi, notamment de l’exuvie larvaire, nous permet de préciser 
que chez l’Aphænops il y a également trois articles apicaux. 

(*) Zool. Jahrb. Abt. Anat. u. O., Bd. 68, H. 3, p. 227-272. 
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PHYSIOLOGIE. — Jdentification du sulfate de cortisol dans l’urine humaine 
après administration de cortisol. Note de M. donc R. Pasquarinr, 


présentée par M. Robert Courrier. 


Après administration de 300 mg de cortisol à un sujet normal les sulfo- et 
glucuroconjugués ont été séparés par chromatographie sur alumine. La présence 
dans la fraction sulfate du 21-sulfate de cortisol a été démontrée : 

a. par chromatographie dans trois systèmes différents contre du 21-sulfate 
de cortisol; ; 

b. par chromatographie du cortisol libéré par la sulfatase, dans deux systèmes; 

c. par chromatographie du stéroïde acétylé contre l’acétate de cortisol. 


Dans un travail antérieur, nous avons établi que la corticostérone était 
principalement excrétée dans les urines humaines sous la forme de 21-sul- 
fate de corticostérone (‘). Au cours de ces mêmes recherches, nous avons 
trouvé que le cortisol se répartissait également entre les trois fractions 
hbre, sulfoconjuguée et glucuroconjuguée (°), (*). 

Le but de ce travail a été de confirmer la présence dans l’urine de sulfate 
de cortisol; à cet effet, nous avons administré à un homme normal 300 mg 
de cortisol par voie buccale en six prises pendant 24 h et les urines de 36h 
ont été recueillies. 

Les corticostéroïdes libres et conjugués ont été extraits des urines par 
le n-butanol, à pH 7, additionnées de 5 % de CINa, 3 fois, v/v; les cortico- 
stéroïdes libres ont été extraits par le dichlorométhane et les cortico- 
stéroïdes conjugués ont été séparés sur alumine en fractions sulfo- et 
glucuroconjuguées. 

La fraction ester-sulfate a été purifiée et soumise à un fractionnement 
chromatographique sur papier dans le système : I. alcool isoamylique- 
hexane (40-10)/NH,OH conc. eau (28-22) (*) en utilisant du 21-sulfate de 
cortisol comme standard. La région correspondant à ce dernier a été 
rechromatographiée successivement dans les systèmes : Il. Acétate de 
butyle-toluène-butanol (50-40-r0)/acide acétique 10 %,-méthanol (50-50) (°) 
et [IT acétate de butyle-toluène-butanol (60-30-10)//NH,OH 4N-méthanol 
(bo-5o) (*). 

Les taches ont été révélées par la méthode au bleu de méthylène (°) 
qui paraît spécifique des ester-sulfates. Dans les trois systèmes considérés, 
nous avons trouvé une tache ayant la même migration que le 21-sulfate 
de cortisol synthétique. 

Cette zone du troisième chromatogramme a été éluée et nous avons 
pratiqué sur les conjugués élués : d’une part, une hydrolyse par la sulfatase 
purifiée et, d'autre part, une solvolyse. 

Le stéroïde libéré par la sulfatase a été chromatographié contre du 
cortisol, dans les systèmes chloroforme/formamide et acétate d’éthyle- 


SÉANCE DU 19 SEPTEMBRE 1960. 100 
toluène (r1-9)/méthanol-eau (5-5) et, après acétylation, dans le système 
toluène/propanediol. 

Le stéroïde provenant de la solvolyse a été chromatographié dans le 
deuxième système. 

Dans les deux cas, nous avons mis en évidence une seule tache présentant 
une absorption à 254 my, donnant une réaction positive au bleu de 
tétrazolhum et devenant fluorescente après traitement alcalin à chaud. 
Ce stéroïde libéré, comme son acétate, présentait la même migration que 
le cortisol et l’acétate de cortisol chromatographié en parallèle. 

Une fraction de l’éluat du troisième chromatogramme a été soumise à 
une électrophorèse dans le tampon borate à pH8,7, pendant 15h 
(100 V et 4 mA), en parallèle avec du sulfate de cortisol de synthèse. 

La région de l'extrait urinaire correspondant à ce dernier présentait 
comme lui, une absorption positive à 254 mu, une réaction au bleu de 
tétrazolium négative et une fluorescence positive à la soude, en lumière 
de \Vood. 

Après élution de cette zone et solvolyse, le stéroïde libéré avait la même 
migration que le cortisol dans le système chloroforme/formamide et les 
mêmes caractéristiques d’absorption à 254mu, réaction au bleu de 
tétrazohum positive et fluorescence positive. 

Conclusions. — L'ensemble de ces données apporte la preuve qu'une 
partie du cortisol est excrétée sous forme de 21-sulfate. Les premières 
données semi-quantitatives indiquent qu'il existe 5-10 fois plus de 21-sul- 
fate de cortisol que de cortisol hbre après surcharge par ce stéroïde. 


) J. R. PAsqQuALINI, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3892. 
) J. R. PasquaziINI, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2945. 
) J. R. PAsquaAzINI, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1929. 
(:) G. CaviNA et L. TenrTort, Clin. Chim. Acta, 3, 1958, p. 160, modification O. CRÉPY, 
Communication personnelle. 
(5) J. R. PASQUALINI, R. ZELNIK et M. F. JAYLE, Experientia, 16, n° 7, 1960, p. 317. 
(:) O. Créry et O. Jupas, Rev. Franç. Et. Clin. Biol., 5, 1960, p. 285. 
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NEUROPHYSIOLOGIE. — Réponses visuelles et acoustiques au niveau 
du complexe ventromédian postérieur du thalamus chez le Chat. 
Note de MM. Pierre Buser et Jan BRUuNER, présentée par 


M. Maurice Fontaine. 


2 


Il a été antérieurement signalé (‘), (?), (*) l'existence, chez le Chat, 
de réponses à la stimulation visuelle et auditive au niveau du groupe 
ventromédian du thalamus. De tels foyers d’activité ont en particulier 
été identifiés au niveau du centre médian et de la lame médullaire interne, 
c’est-à-dire dans des ensembles qui sont considérés comme appartenant au 
système des noyaux thalamiques à « projection diffuse » tel qu'il a été 
délimité physiologiquement (*). 

Ayant de notre côté (*) décrit des foyers d'activité visuelle et acoustique, 
également étrangers à la voie sensorielle primaire, dans une région thala- 
mique distincte de la précédente, c’est-à-dire dans les noyaux «associatifs » 
constitutifs du groupe latéral postérieur (noyau postérieur, noyau latéral 
postérieur, noyau pulvinarien), 1l nous a paru souhaitable, dans un but 
de comparaison de ces deux catégories de réponses € extra-primaires », 
de connaître plus en détail les caractéristiques des activités sensorielles 
recueillies au niveau postérieur du groupe ventromédian. 

Les expériences décrites 1e1 sont effectuées dans les mêmes conditions 
que celles portant sur le groupe latéral postérieur, c’est-à-dire sous anes- 
thésie profonde au chloralose. Les explorations sous-corticales sont obtenues 
par électrodes bipolaires concentriques fines (diamètre, 0,5 mm). Les 
stimulations lumineuses (éclairs brefs, intenses et parfaitement insonores 
d’une lampe à néon), et acoustiques (chics), sont appliquées à cadence 
lente (1 par 5 secondes). Les positions d’électrodes sont localisées sur 
coupes frontales à congélation (100 1), colorées au Nissl. 

Dans les conditions expérimentales choisies, des réponses visuelles et 
acoustiques peuvent être recueillies en certains points du centre médian (‘) 
(en particulier sa périphérie dorsale, latérale ou ventrale) et tout autant 
dans une région qui le limite latéralement, ainsi que dans celle, plus posté- 
rieure, qui limite le mésencéphale (pretectum et noyau de la commissure 
postérieure). Anatomiquement, cette région limitrophe, de structure 
complexe, marque la transition avec le groupe postérieur tel qu’il a été 
récemment défini (*), (*), c’est-à-dire comportant le noyau supragéniculé, 
le noyau postérieur de Rioch (*) et se raccordant au groupe magnocellulaire 
du corps genouillé médian. 

Un certain nombre de particularités de ces réponses ventromédianes 
sont, d'autre part, à considérer. Pour la vision, la différence de latence est 
sensible entre celles-ci et les réponses du complexe latéral postérieur 
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(25 à 4o ms dans un cas, 15 à 20 ms dans l’autre) (*}. Pour l'audition, 


ces écarts se sont révélés moins nets, les valeurs absolues des délais étant 
notablement plus faibles. Une autre caractéristique des réponses médianes 
est leur sensibilité aux actions dépressives, qui à paru plus importante 
encore que pour celles du thalamus associatif. 

Très fréquemment, enfin, les points actifs du niveau médian répondent 
tout à la fois aux stimulations visuelles et acoustiques. Dans ces cas 
peuvent s’observer d'importants phénomènes de facilitation mutuelle 
résultant de l’apphcation en succession et avec un intervalle approprié 


(12 à 15 ms), d’un stimulus lumineux puis sonore (fig. D, E et F). De telles 


Le 


interactions dynamiques, révélatrices de convergences entre projections 


A. Réponses thalamiques à la stimulation lumineuse, simultanément recueillies, pour 
le tracé supérieur, dans le groupe latéral postérieur (point du schéma repéré par 
une croix), pour le tracé inférieur dans le centre médian (triangles figurant sur la 
trace de descente médiane 1). 

B. Même expérience: tracés obtenus aux mêmes niveaux de dérivation pour une stimu- 
lation acoustique. Absence de réponse au niveau du groupe associatif; réponse 
caractéristique au niveau médian. 

C. Autre expérience; réponses visuelles recueillies, en haut, à la limite du groupe nucléaire 
postérieur (triangles figurant sur la trace de descente 2), en bas, sur le cortex asso- 
ciatif suprasylvien ipsilatéral. 

D, E, F. Même expérience qu’en C; même enregistrement thalamique avec cette fois 
dérivation sur le cortex moteur ipsilatéral. Application, en D, d’un clicd’intensité 
réduite, en E, d’un éclair; en F, combinaison des deux stimulations. 

Les niveaux d'enregistrement sont repérés sur un schéma frontal du thalamus droit, 
et les points actifs du thalamus médian localisés, pour ces deux expériences précises, 
par des triangles. 

CM, centre médian; GM, corps genouillé médian et sa portion magnocellulaire, mc; 
GLD, corps genouillé latéral; PL, pulvinar; SG, P, LP, respectivement, noyaux supra- 
géniculé, postérieur et latéral postérieur. 

Les étalons de gauche valent pour les tracés A et B, ceux de droite pour les enregis- 
trements G, D, E et F. 
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appartenant aux deux modalités distinctes, sont pratiquement beaucoup 
plus discrètes au niveau latéral postérieur, où les points, le plus souvent, 
ne répondent qu'à l’une ou l’autre des deux modalités (à Pexploration 
par électrodes de grand diamètre tout au moins) (fig. À et B). 

Confirmant en cela des hypothèses antérieures (!°), divers arguments 
sugoèrent que les projections thalamiques ventromédianes sont sur la voie 
acheminant les influx visuels et acoustiques vers le cortex moteur (°) 
et responsable de la mise en jeu, par des stimulus sensoriels correspondants, 
de la voie pyramidale (''). On sait tout d’abord que la stimulation élec- 
tique de cette zone thalamique médiane active par réverbération au 
niveau cortical, la voie pyramidale (‘*). La latence de ces réponses thala- 
miques est, d'autre part, inférieure à celle des réponses recueillies simul- 
tanément au niveau du cortex moteur, mais non à celles des réponses du 
cortex associatif, qui sont souvent plus précoces (fig. C et E). De plus, 
des variations simultanées d'amplitude, sous l'influence de facteurs divers 
(intensité du stimulus, dépression) sont assez suggestives d’un rapport 
direct entre les deux catégories de réponses, celles du thalamus médian et 
celles du cortex moteur. Enfin, les importantes facilitations intersenso- 
rielles observables au niveau thalamique le sont également sur le cortex 
moteur et dans la voie pyramidale (fig. D, E et F). Cette donnée semble 
d’ailleurs résoudre la question, laissée ouverte précédemment (‘"), ("°), 
du niveau où s’opèrent ces interactions faciitatrices, puisque, pour la 
combinaison son-lumière, celles-ci peuvent s’observer dès l’étage thala- 
mique. 

Ainsi, en raison de leurs caractéristiques chronologiques et dyna- 
miques, les projections visuelles et acoustiques identifiées au niveau du 
thalamus ventromédian postérieur chez le Chat, sont-elles susceptibles de 
se situer sur la voie de passage de ces influx sensoriels vers le cortex moteur. 


DErr PSP hySIol Paris EN Te D 00e 
H. INGvar et J. HuNTER, Acta Physiol. scand., 33, 1955, p. 194-218. 
M. Lru et E. SHEN, Acta Physiol. Sinica, 22, 1958, p. 104-118, 
JASPER, E. E. G. clin. Neurophysiol., 1, 1949, p. 405-420. 
5) P. BusEer, P. BoRENSTEIN et J. BRUNER, E. E. G. clin. Neurophysiol., 11, 1959, 
p. 305-324. 
(5) Fait également signalé tout récemment par D. ALBE-FEssArD et A. MALLARD 
(Compte-Rendus, 251, 1960, p. 1940). 
() J. E. Rose et C. N. Woozsev, in Biological and biochemical basis of behavior, 
University of Wisconsin Press, 1958, p. 127-149. 
(°) G. F. Poaaro et V.B. MounTCASTLE, Bull. Johns Hopk. Hosp., 106, 1960, p. 266-316. 
() D. McK Riocx, J. comp. Neurol., 53, 1931, p. 319-388. 
(9) J. Hunter et D. H. INGvAR, E. E. G. clin. Neurophysiol., 7, 1955, p. 39-60. 
(:) P. Buser et P. AscHERr, Arch. ital. Biol., 98, 1960, p. 123-164. 
(2) P. Buser et A. ROGER, 1961 (en préparation). 


(*) P. Buser et M. ImMBerT, in Symposium on Sensory Communications, Boston, 1959 
(sous presse). 
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BIOLOGIE. — Période d'alimentation et évolution du tube digestif 
: PR RS TT Ferre Me * 
dans l’intermue chez Scutigerella pagesi Jupeau (Symphyle). Note de 


MM LaisianxE JUBERTHIE-JUPEAU, transmise par M. Albert Vandel. 


Au cours de chaque intermue l'intestin moyen de Scutigerella pagesi dégénère 
et subit une régénération complète. La péricde d’alimentation commence peu de 
jours après la mue, lorsque la rénovation de l'intestin moyen est terminée, et cesse 
es jours avant la mue suivante, au début de la dégénérescence de l’épi- 

élium. 


Chez les Arthropodes, la régénération épithéliale de l'intestin moyen est 
un phénomène bien connu, dont l’ampleur et les modalités varient suivant 
les groupes. Chez les Symphyles, les données relatives à cette question 
se résument aux observations de Tiegs chez Hanseniella agilis ("); cet 
auteur a constaté l'existence de régénérations épithéliales, d’une part chez 
les larves (au moins une par stade et ne coïncidant pas avec l’exuviation), 
d'autre part chez les adultes, sans avoir pu toutefois, ni préciser leur 
nombre, ni établir de relation entre ce phénomène et l’exuviation. 

Des observations déjà faites sur l’alimentation des Symphyles (°), (*) 
montrent qu'il existe chez les adultes et larves à 11 paires de pattes une 
phase se situant au milieu de l’intermue au cours de laquelle les animaux 
se nourrissent. Nous avons étendu ce comportement aux larves à 8, 9 
et 10 paires de pattes chez Scutigerella pagesi. Les observations montrent 
que la durée de la période d’alimentation varie avec le stade de l’animal, 
et qu’elle est fonction de la durée de l’intermue. Chronologiquement on 
peut diviser l’intermue en trois périodes : 1° une période sans alimen- 
tation durant de 2 à 4 jours et consécutive à la mue; 20 une période d’ali- 
mentation de durée variable selon les stades et les individus et en relation 
avec la durée de l’intermue; 30 une période sans alimentation, plus longue 
que la première, durant de 6 à 12 jours et précédant la mue suivante. 

La régularité de ce phénomène conduit à l'étude du tube digestif et permet 
d'y constater au cours de chaque intermue une évolution cyclique compre- 
nant la dégérescence puis la régénération totale de l’épithélium de l'intestin 
moyen, tant chez les larves que chez les adultes. 

Le stomodeum et le proctodeum, tous deux de structure épithélale 
d’origine ectodermique, recouverts d’une mince couche de chitine, sont 
comme chez tous les Arthropodes soumis à l’exuviation. La formation de 
la nouvelle cuticule doit précéder de peu le rejet de l’ancienne. 

L'intestin moyen a une évolution très différente. Au début de la période 
d'alimentation, il est fonctionnel et constitué par un épithélium cylindrique 
reposant sur une membrane basale entourée d’une tunique musculaire. 
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La hauteur des cellules épithéliales chez les adultes varie de 15 à 65 y. 
Les noyaux sont volumineux et situés à la base des cellules dans les 
cellules les plus basses, et dans le tiers basal dans les plus hautes; la chro- 
matine y est abondante et régulièrement répartie; ils possèdent un ou 
deux nucléoles plus ou moins homogènes, de forme et de taille variables. 
Le cytoplasme des cellules est abondant et présente un aspect fibrillaire ; 
sa portion apicale est en général basophile; un plateau strié est nettement 
visible, sauf partiellement au niveau des cellules les plus hautes; la partie 
apicale de celles-ci est fortement vacuolisée et fait saillie dans la lumière 
du tube digestif; les plus grandes vaeuoles semblent s'ouvrir dans la 
lumière de l'intestin. À lextrémité antérieure et postérieure du mésen- 
téron se trouvent des zones intermédiaires de passage vers l’æsophage 
d’une part, vers le rectum d’autre part. La première est constituée d’un 
anneau étroit de cellules basses, à noyaux clairs, au cytoplasme peu abon- 
dant et sans plateau strié. La deuxième située en avant du sphincter 
pylorique forme un anneau plus étendu et est constituée par des cellules 
hautes, nombreuses, très tassées, à noyaux clairs situés à des hauteurs 
variables ; ces cellules ne possèdent pas non plus de plateau strié. Ces deux 
zones, très différentes du reste de l’intestin par leurs caractères cytolo- 
giques sont les zones de régénération de l’épithélium intestinal. L’intestin 
moyen conserve cette structure pendant toute la durée de la période 
d'alimentation. 


Quand l’animal cesse de manger, l'intestin moyen commence à dégé- 
nérer; tous les noyaux deviennent basaux et se pycnosent; les cytoplasmes 
se lysent, le plateau strié s’altère et finalement disparaît. Progressivement 
lintestin moyen se détache de sa tunique musculaire sauf dans la région 
voisine de la zone de régénération postérieure, tandis que les cellules des 
deux zones de régénération se divisent activement; les mitoses sont par- 
ticulièrement nombreuses dans la zone postérieure. Un nouvel intestin 
moyen s’élabore ainsi, les cellules nouvellement formées progressant dans 
la cavité générale en donnant un épithélium extrêmement plat, de 34 
de hauteur moyenne. L'ancien épithélium se détache ensuite comple- 
tement et flotte dans la nouvelle cavité digestive; les membranes de ses 
cellules, en général conservées, ne renferment plus de eytoplasme: les 
noyaux ont perdu leur forme et en partie leur colorabilité. 


À la mue, le nouvel épithélium est entièrement formé mais ses cellules 
sont indifférenciées. Dans la période de repos âlimentaire qui suit la mue, 
alors que l’ancien intestin moyen disparaît, l’épithélium du nouveau 
devient d’abord cubique puis cylindrique, tandis que le plateau strié 
apparaît et acquiert son épaisseur normale. Au bout de quelques jours 
l’épithélium est fonctionnel et l'alimentation reprend. 


On constate done chez Scutigerella pagesi, un rythme dans l’alimentation 
qui reflète les modifications histologiques de l'intestin moyen. La régé- 
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nération de ce dernier se fait grâce à une véritable crise mitotique qui 
est par ailleurs chez l'adulte, à peu près contemporaine de celle qui affecte 
d'autres organes. La localisation des différentes phases de l’évolution de 
l'intestin moyen dans l’intermue est toujours la même, ce qui semble 
indiquer sa dépendance étroite vis-à-vis des phénomènes de mue. 


Quart. J. micr. SC., 85, 1945, p. 191-328. 
M. G. Savos, Thèse, Oregon State College, 1958. 
1 JUBERTHIE-JUPEAU, Comptes rendus, 250, 1960, p. 2285, 


(Laboratoire souterrain du C. N. R. S., Moulis, Ariège.) 
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GÉNÉTIQUE. — Sur le polychromatisme de Sphæroma serratum (Fabricius) 
le long du littoral septentrional du Cotentin. Note de M. Roserr Lesuez, 


présentée par M. Louis Fage. 


L'étude du polychromatisme des populations de Sphæroma serralum a été pour- 
suivie sur le littoral septentrional du Cotentin. Les fréquences phénotypiques et 
génotypiques ont été calculées pour 21 populations qui, en fonction surtout des 
fréquences relatives des albicans et des discretum, peuvent être réparties en deux 
groupes situés respectivement à l’Ouest et à l’Est de Cherbourg. 


L'analyse du polychromatisme des populations de Sphæroma serralum 
(Fabricius) réparties le long du littoral cotentin a été commencée en 1958. 
Dans deux publications antérieures (‘), (*), j'ai rendu compte des obser- 
vations effectuées sur la côte occidentale de la presqu'île, où j'avais 
recueilli 47 247 individus, provenant de 30 stations. J’ai poursuivi ce 
travail, au cours de l’année 1959, par l’étude des populations de la côte 
septentrionale : 21 stations, entre Saint-Germain-des-Vaux et Barfleur, 
ont été prospectées, l'effectif total des échantillons représentatifs corres- 
pondants étant de 29 6793 sphéromes. On trouvera ci-dessous les résultats 
préliminaires fournis par cette étude. 

Le tableau [ indique la liste des stations étudiées, ordonnées d'Ouest 
en Est, l'effectif n des échantillons recueillis, et les fréquences des divers 
phénotypes (*) (albicans, À; discretum, D; lunulatum, L; ornatum, 0; 
signatum, S; mutants « rouges », R); le tableau IT donne la fréquence des 
allèles dominants. 

L'examen des tableaux montre que les cinq phénotypes majeurs et 
les mutants « rouges » sont présents dans toutes les populations, et que la 
somme des À + D {variant de 76,33 à 91,13 %) prédomine nettement 
sur l’ensemble des autres mutants. L’examen des fréquences, et une 
traduction graphique qui sera publiée ultérieurement, conduisent à 
reconnaître, sur cette partie de côte longue de 70 km, deux groupes de 
populations situés l’un à l'Ouest, le second à l'Est de Cherbourg. 

Dans le premier groupe (stations 4 à 11), les fréquences des D sont 
partout supérieures à celles des À (valeurs extrêmes : D — 64,44 pour la 
station 5, À — 21,93 pour la station 8); les fréquences moyennes des À 
et D, pour ces onze premières populations, sont très différentes l’une de 
l'autre : 28,41 pour À; 52,15 pour D. Le second groupe de populations 
(stations 12 à 21) se caractérise par la prédominance des À sur D dans la 
plupart des stations, avec comme fréquences extrêmes 56,20 (station 19) 
pour À et 26,14 (station 18) pour D; les fréquences moyennes pour ces 
dix dermières populations sont 45,13 pour A et 30,18 pour D. 

Les autres mutants sont beaucoup moins inégalement répartis entre 
les deux groupes ainsi définis. Les lunulatum sont un peu plus abondants 
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à l'Ouest de Cherbourg qu’à l'Est, leurs fréquences moyennes partielles 
pour les deux lots de populations étant 8,70 et 7,14; cependant, la fréquence 
maximale s’observe à la station 16 (Maupertus À — 14,49) alors que c’est 
la station immédiatement voisine (Maupertus B) qui offre la fréquence 
minimale avec 2,88. Les ornatum sont, dans l’ensemble, moins abondants 
que les lunulatum; leurs fréquences extrêmes sont 1,33 (station 12) et 
7,90 (station 1); les fréquences moyennes pour les deux groupes de popu- 
lations sont 5,60 et 3,28, la fréquence moyenne générale étant 4,49 : les 
ornatum sont done un peu plus fréquents sur la portion de côte située 
à POuest de Cherbourg. Il en va de même pour les signatum dont les 
fréquences moyennes partielles sont respectivement 2,55 et 1,03, la moyenne 
générale étant 1,83; en gros, les fréquences des signatum décroissent de 
l'Ouest vers l'Est. Les mutants « rouges », enfin, varient en sens inverse 
et sont plus fréquents à l’Est de Cherbourg; leur fréquence moyenne 
est 3,36, les fréquences moyennes partielles étant 2,58 et /,22. 

Une comparaison des populations cotentines, septentrionales et ocei- 
dentales, autorise quelques remarques. Les D sont plus abondants sur 
le littoral septentrional (moyenne, 45,97 contre 40,44 sur la côte Ouest). 
Les L, partout présents, y sont moins répandus, la fréquence moyenne 
étant seulement de 7,95 alors qu’elle atteignait 13,43 sur le littoral occi- 
dental. Les O, légèrement plus abondants, renferment, à côté d’ornatum 
typiques, des variantes non encore décrites dont l’étude génétique est en 
cours. Les S sont faiblement représentés; les CR», enfin, sont plus abondants 
que sur la côte occidentale et représentés surtout par des rubrum et des 
aurantiacum; les luteum sont assez rares, sept exemplaires seulement 
présentant le phénotype caractéristique luteum-lunulatum ayant été 
récoltés. 


(1) R. LEJuez, Comptes rendus, 247, 1958, p. 659. 
(®) R. Leyuez, Bull. Soc. Lin. Nor., 9° série, io vol., 1959, p. 39-57. 
() C. Bocquer, GC. Levi et G. TEISSIER, Arch. Zool. Exp., 87, 1951, p. 245-298. 


(Laboratoire de Zoologie, Faculté des Sciences, Caen 
et Laboratoire maritime de Luc-sur-Mer.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Propriétés inhibitrices d'oxydation manifestées par 
les détergents anioniques synthétiques en solution : leur interprétation. Note 
de MM. Marc Cuamsox et Anpré Giraub, présentée par M. René Fabre. 


Étude de l’inhibition de l'oxydation de molécules très oxydables (sel de Mohr, 
phénols, adrénaline) par les alkylsulfates et alkylarylsulfonates détergents 
Discussion du mécanisme de cette action. 


Au cours d'une récente étude de la pollution des fleuves lyonnais, l’un 
de nous (') frappé de la discordance entre la forte pollution et, d’autre 
part, la saturation des fleuves en oxygène et leur faible demande biolo- 
gique d'oxygène (DBO 5), témoin du retard de l’autoépuration, émit 
l'hypothèse de la présence d’inhibiteurs d’oxydation dans ces eaux. 

Nous pûmes démontrer (*) que les détergents alkylarylsulfonates alca- 
hns [sinnopon, dobane (*), J. N. sulfonate] exercent, même aux faibles 
concentrations, un freinage marqué, et surtout les dix premières heures 
sur la DBO fluviale. L'étude de molécules facilement oxydables (sel de 
Mohr, phénol, pyrocatéchol, Hygninesulfonate de calcium, adrénaline) aban- 
données, en solution, à l’oxydation spontanée en présence des alkylsulfates 
(laurylsulfate, «teepol ») ou des alkylbenzènesulfonates révèle un retard à 
l’oxydation, très manifeste au début, s’atténuant avec le temps. 

Soumettant l’adrénaline à l’oxydation énergique par l’eau oxygénée 
catalysée au sulfate de cuivre, en solution dans l’eau de Lyon (19° hydrot.) 
en présence des détergents, la résistance est très nette (tableau T); elle 
disparaît dans l’eau distillée. 

TaBLEau I. 


Effets inhibiteurs d’oxydation des détergents anioniques synthétiques : 


1° Sur l'oxydation spontanée de l’adrénaline. 
Adrénaline (mg/l) 
D —© 
au après après après 
départ. ?2jours. 4 jours. 6 jours. 


Témoin (HCÏI adrénaline dissous dans 200 ml eau ville 


Lyon, 19° hydr., Dscon, plein, 207 C7... 5600 02. 200 120 102 9? 
Témoin + alkylsulfate Na (laurylsulfate Na) 200 mg/l... 200 1/40 109 9Ù 
Témoin + alkybenzène sulfonate (dobane J.N. sulfo- 

pate} taco mel CL ut u ee AS alu des ae à 200 160 117 96 


29 Sur l'oxydation catalysée de l'adrénaline. 


Adrénaline (mg/5 ml) 
© © © © TT — 


au départ. après 45 mn. 
Témoin (CIH adrénaline dissous dans 5 ml eau Lyon, 
0,05 ml HO, 5o v, o,1 ml SO; Cu à 1% )......... I 0,69 
Témoin + laurylsulfate Na (1 mg).................. I 0,76 
Témoin + dobanesulfonate Na (r mg)............... I 0,80 
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Nous avons pu établir aussi que, en présence de ces détergents, la diffu- 
sion de l'oxygène atmosphérique à travers la surface d’un eau désaérée 
était ralentie, confirmant les travaux de Lynch (*) sur le retard apporté 
par les détergents dans le transfert dynamique de l'oxygène. Nous montrons 
encore (tableaux II et III) que ces anioniques tensioactifs favorisent la 
libération dans le milieu extérieur de l'oxygène ocelus sur des corps inertes 
(sable, pierre ponce) se comportant à l’opposé de substances «antioxygènes » 
(acide nordihydroguaiarétique, topanol) consommant de l'oxygène. 


TaBLeau II. 


Influence des détergents synthétiques anioniques 
sur la diffusion de l'oxygène atmosphérique dans l’eau désaérée. 


Oxygène dissous (mg/l) 


RS —— 
au départ. après 5 jours. 
Témoin (500 ml eau dist. bouillie refroidie; becher 
SD CIN SUR TAC E ie 2e sont an else nee 10e 8,90 
Témoin + laurylsulfate Na (6 mg/l)................ i 12) S 
Témoin + dobanesulfonate Na (6 mg/l)............ ri 7,60 


TaBLEAU II]. 


Influence des détergents anioniques synthétiques sur le déplacement 
de l'oxygène adsorbé à la surface des corps solides immérgés dans l’eau. 
o 2 


Oxygène dissous (mg/l) 


A" 


au après 
départ. 5 jours. libéré, 

Témoin (eau dist. bouillie 200 ml; ponce pulv. 

tanus n°120, 0,25, facon plem, 509)... 1,22 HS O 
Témoin + dobanesulfonate Na (0,150 mg/l)......... Aa Fee 0,30 

» + laurylsulfate Na (0,150 mg/l)............ 1,88 2,10 0,22 

» Æteepol (act) Mo 100 male Mere 1,88 2,18 0,30 

absorbé 

» + acide nordihydroguaiarétique (« anti- 

DANONE UC one) MARRON Cu 1,598 1 , 82 0,06 
Témoin + topanol (« antioxygène ») (0,150 mg/l)... 1,88 1,80 0,08 


Ces phénomènes de protection contre l'oxydation nous semblent proches 
de ceux qu’on peut observer avec les complexes d'insertion : telle l'absence 
d’oxydation d’un complexe urée-acide gras polyéthylénique très autoxy- 
dable, abandonné à l'air, signalée par Schlenk (‘), qui, d'autre part, tient 
pour vraisemblable que de telles associations puissent se produire en 
phase liquide (°). 

La structure feuilletée plane des micelles de ces détergents anioniques, 
à longue chaîne hydrocarbonée, envisagée par Dervichian (‘) étant géné- 
ralement admise, on peut concevoir que dans leur solution commune, ces 
micelles filmogènes d’anions puissent envelopper certaines molécules en 
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un complexe d'insertion, les isolant d’une façon plus où moins étanche et 
transitoire du contact avec d’autres molécules réactives et notamment 
de l’oxygène dissous. 

Ces associations spatiales en solution pourraient être plus ou moins 
résistantes selon la nature de la molécule insérée ou l'intervention d’affi- 
nités électrostatiques, de phénomènes de dissolution ou d’ équilibre de 
phases envisagés par Lawrence (*) dans les phénomènes de détergence. 
Mais cette enveloppe micellaire extérieure, fragile, pouvant se désagréger, 
ou même s’oxyder comme dans le cas des alkylsulfates moins résistants 
aux dégradations biologiques ou oxydatives que les alkylarylsulfonates, 
rend compte du caractère précaire de cette protection. 

Enfin la présence des groupes polaires anioniques aux lisières opposées 
de la micelle permet d'interpréter le rôle favorisant des eaux dures signalé 
aussi en d’autres processus intéressant ces tensioactifs [accroissement de la 
toxicité des alkylbenzènesulfonates (*), renforcement de leffet Lynch]. 
Leurs cations divalents Ca**, Mg** peuvent en effet constituer des ponts 
salins ou même des chélates entre les groupements polaires opportuns de 
la micelle ou entre ceux-ci et éventuellement d’autres appartenant à la 
molécule insérée, assurant la solidité plus grande de l’édifice complexe et, 
par là, une protection en quelque sorte mécanique plus assurée de la 
molécule insérée. Cette conception valable pour les molécules en solution, 
le paraît pour les particules immergées, ainsi qu’en témoigne le rejet à 
Pextérieur des gaz occlus; elle peut rendre compte de la persistance des 
germes anaérobies en des eaux très oxygénées. 


(:) M. CHAMBON, Bull. Acad. nat. Médecine, n°5 27-28, 1958, p. 727-723; Revue d’Hygiène 
et Médecine sociale, 7, 1959, p. 7-29. 

() A. GrrAuD, Étude des propriétés inhibitrices d’oxydation des détergents anioniques 
synthétiques présents dans les eaux fluviales et affluents urbains (Thèse Doct. Pharm., Univer 
sité de Lyon, 1960). 

G) W. O. Lyncux et C. N. SAWYER, Sewages a Ind. Wastes, 1954, p. 1193-1205; K. H. 
Maxcy et D. A. OKUN, J. 5 NA Pollution control Feder, avril 1960, p. 351-364; W. O. LYNCH 
et C. N. SAWYER, ibid., janvier 1960, p. 25-40. 

(*) A. ScHLENK et R. T. HoLmaAN, J. Amer. Chem. Soc., 72, 1950, p. 5001-5004. 

() A. SCHLENK, Annalen, 565, 1949, p. 204-240. 

() D. Dervicxian et F. LAcHAMPT, Bull. Soc. Chim., 12, 1945, p. 189-206; D. DERr- 
VICHIAN, Bull. Soc. Chim. Biol., 28, 1946, p. 433-434. 

(7) A. S. C. Lawrence, Nature (Londres), 183, 1959, p. 1491-1496. 

() AqQuarTic Lire ADvisoRy COMMITTEE, J. Water Pollution Control Feder. , janvier 1960, 
p. 65-82. 

(°) Le dobane J. N. sulfonate de sodium, nous a été préparé par les Établissements 
Chimiotechnic par sulfonation de l’alkylbenzène à chaîne en Gi2-C1: fabriqué par « Royal 
Dutch-Shell Saint-Gobain ». 

(Laboratoire de Chimie organique et de Toxicologie, 
Faculté de Médecine et de Pharmacie, Lyon.) 
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IMMUNOLOGIE. — Mise en évidence des déterminants antigéniques des 
y-globulines humaines normales portés par les protéines de Bence-Jones. 
Note de M. Pierre Burn, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Les 7-globulines humaines dégradées par la trypsine ou la chymotrypsine 
donnent, en analyse immuno-électrophorétique, plusieurs lignes de précipitation 
avec des immunsérums antisérum humain normal ou anti-y-globulines. L'une de 
ces lignes ne se forme pas lorsque l’immunsérum a été préalablement absorbé avec 
une protéine de Bence-Jones capable de précipiter avec cet immunsérum. On peut 
ainsi confirmer la conception selon laquelle les protéines de Bence-Jones portent 
un déterminant antigénique des y-globulines normales, ce déterminant antigénique 
variant selon le groupe immunologique de la protéine de Bence-Jones et le condi- 
tionnant. 


Des travaux immunologiques récents sur les protéines de Bence-Jones (*) 
ont confirmé leurs rapports antigéniques avec les y-globulines normales. 
Selon l'hypothèse de Scheidegger (*), les protéines de Bence-Jones porte- 
raient un déterminant antigénique des Y-globulines; ce déterminant 
varierait selon les protéines de Bence-Jones, ce qui expliquerait les diffé- 
rences de réactivité observées entre elles, lorsqu'elles sont étudiées avec 
un immunsérum anti-y-globulines normales. Elles se classent en effet 
sous ce critère, en trois groupes, dont deux importants (*). Pour vérifier 
cette conception, nous avons procédé à une hydrolyse enzymatique des 
y-globulines normales, selon les méthodes mises au point par Lapresle (*) 
dans l’espoir d’en séparer les déterminants antigéniques, et de retrouver 
parmi eux ceux portés par les protéines de Bence-Jones. 

Nous avons utilisé dans ce travail : 

— des préparations de y-globulines du Centre National de Transfusion 
sanguine, Contaminées par de nombreuses impuretés, et un échantillon 
purifié de y-globulines Squibb; 

— des protéines de Bence-Jones pures des groupes IL et IT; 

— comme enzymes, la trypsine (Difco) et lax-chymotrypsine (Wor- 
thington) en des quantités de 0,25 à 5 mg pour 10 mg de substrat, L'hydro- 
lyse a été effectuée à un pH voisin de 8, à 370 C, pendant 18 à 24 h. Elle 
a été arrêtée par de l’ovomucoïde, ou du diüisopropylfluorophosphate. 

L'importance de la dégradation a été jugée d’après la diminution du 
précipité obtenu par addition d’acide trichloracétique (concentration 
finale, 10 %) et par l’analyse immunoélectrophorétique. Divers immun- 
sérums de chevaux antisérum humain normal ont été utilisés pour la 
révélation immunochimique, tels quels ou absorbés par des protéines de 
Bence-Jones. 

Les résultats ont été les mêmes avec la trypsine et le chymotrypsine, 
cette dernière agissant en des quantités un peu moindres. Les deux prépa- 
rations de globulines se sont dégradées indentiquement. 
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Les précipités obtenus par addition d’acide trichloracétique aux y-globu- 
lines dégradées sont d'importance variable. Par rapport aux témoins 
ils sont diminués d'environ 15 % pour de petites quantités d’enzyme 
(0,25 mg de trypsine pour 10 mg de protéine). Puis les valeurs baissent 
progressivement jusqu’à une diminution d'environ 30 à 35 %, lorsque la 
quantité d’enzyme passe de 0,5 à 2 mg. Au-delà, quelle que soit la quantité 
de trypsine ajoutée, le précipité trichloracétique ne change plus. 
L'analyse immunoélectrophorétique montre que les y-globulines 
dégradées donnent plusieurs lignes de précipitation, de forme et de 
nombre variables selon le stade de dégradation et l’immunsérum employé 
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Fig. 1. 1 


Fig. 1. — Schéma des images immunoélectrophorétiques 
données avec l’immunsérum 1299 
par les ;-globulines dégradées aux trois stades (I, II, III). 


Fig. 2. — Images immunoélectrophorétiques données par les y-globulines dégradées par 


la trypsine (> + Tr) avec : 
— en haut, l'immunsérum 1299, entier ou préalablement absorbé par une protéine de 


Bence-Jones du groupe I (1299-BJ 1); 
— en bas, l’immunsérum 223 entier ou préalablement absorbé par une protéine de 


Bence-Jones du groupe II (223-BJ 2). 


(aucune de ces lignes ne correspond à une impureté éventuellement 
contenue dans les y-globulines). 

Avec l’immunsérum 1299, les images obtenues permettent d’individualiser 
trois stades de dégradation, schématisés sur la figure 7. 

19 Au premier stade, correspondant à une diminution du précipité 
trichloracétique d’environ 15 %, la ligne de précipitation des y-globu- 
lines normales est dédoublée à chaque extrémité par suite de lPexistence 
de lignes supplémentaires, plus proches de la gouttière des anticorps, 
et donnant ainsi des images d'identité partielle avec la ligne principale. 

29 Au deuxième stade de dégradation (diminution du précipité trichlor- 
acétique d'environ 25 %) les lignes de précipitation, au nombre de 5, 
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s’étalent sur une zone électrophorétique étendue, et l’on peut les décrire 
comme suit 

__ il existe tout d’abord une ligne moyenne particulièrement nette 
et dense; 

= une ligne rapide se raccorde à la ligne moyenne sans la croiser, donnant 
ainsi une image d'identité partielle; 

— trois lignes de précipitation lentes, allongées et parallèles, rejoignent 
la ligne moyenne en la eroisant souvent. De ces trois lignes, les deux 
plus éloignées de la gouttière des anticorps sont parfois superposées. 

309 Au troisième stade de dégradation, correspondant à une diminution 
du précipité trichloracétique d’environ 35 %, la ligne de précipitation 
moyenne a disparu ou presque. [l reste deux lignes lentes parallèles, et 
une ligne rapide, croisée ou non par les précédentes. 

Lorsqu'on utilise pour Ja révélation immunochimique  l’anti- 
sérum 1299 absorbé par une protéine de Bence-Jones du groupe I (le seul 
oroupe avec lequel il réagisse), une ligne de précipitation ne se forme 
pas : c’est une ligne lente et éloignée de la gouttière des anticorps (fig. 2). 
L’absorption par une protéine de Bence-Jones du groupe IT est sans effet. 

De même l’immunsérum 223 donne avec les y-globulines dégradées au 
deuxième stade quatre lignes de précipitation : l’une d’entre elles manque 
quand l’immunsérum a préalablement été absorbé avec une protéine de 
Bence-Jones du groupe II (fig. 2). L’absorption avec une protéine de 
Bence-Jones du groupe 1, avec lequel cet immunsérum ne précipite pas, 
ne modifie pas le diagramme immunoélectrophorétique. 

Il est logique d’admettre que les différentes lignes de précipitation 
données par les y-globulines dégradées correspondent aux déterminants 
antigéniques — ou groupes de déterminants — séparés par l’hydrolyse 
enzymatique. On peut ainsi dénombrer, au moins dans une certaine mesure, 
ces déterminants antigéniques. On peut surtout, grâce aux épreuves 
d'absorption des antisérums, repérer les déterminants antigéniques portés 
par les protéines de Bence-Jones. Il semble bien qu’à chacun des deux 
principaux groupes de protéines de Bence-Jones corresponde un déter- 
minant antigénique différent, très probablement unique, puisqu’une seule 
ligne de précipitation manque après emploi de l’immunsérum absorbé 
dans le diagramme immunoélectrophorétique donné par les y-globulines 
dégradées. 


(1) P. BURTIN, L. HARTMANN, R. FAUVERT et P. GRABAR, Rev. Franc. Et. Clin. Biol., 
PT OC ND RE 

() J. J. Soxerneccer et C. Buzz, Rev. Franç. Et. Clin. Biol., 2, 1957, p. 895. 

() C. LaPrResLze, Ann. Inst. Pasteur 89, 1955, p. 654. 
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